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1 Johdanto
Tässä tutkimuksessa pohditaan ennakkokäsitysten hyödyntämistä nosteen ope-
tuksessa. Ennakkokäsityksiä korostava käsitys oppimisesta olettaa, että oppi-
minen tapahtuu lähtien liikkeelle oppilaan omista käsityksistä. Oppilaalle voi-
daan esitellä uusia fysiikan käsitteitä, mutta näiden käsitteiden tulee olla op-
pilaan saavutettavissa. Oikeanlaisen opetuksen tuloksena oppilaan näkökenttä
laajenee mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti.
Jokaisella oppilaalla on oma tapansa hahmottaa fysiikkaa. Siten oppilailla
on yksilöllinen kokoelma erilaisia ennakkokäsityksiä. Jokaista oppilasta ei voida
opettaa täysin erikseen, joten opetuksen tulisi tapahtua siten, että mahdolli-
simman monen oppilaan ennakkokäsitykset muuttuisivat parempaan suuntaan.
Myös oppilaan oman toiminnan tulisi pyrkiä ennakkokäsitysten muuttamiseen.
Oppimisstrategiat voidaan jaotella kahteen ryhmään. Oppimista voidaan
saavuttaa joko ulkoluvulla tai pyrkimyksellä ymmärtää asiat syvällisemmin.
Jälkimmäistä kutsutaan myös merkitykselliseksi oppimiseksi. Voidaan olettaa
että merkityksellinen oppiminen on oppimista, jossa tieto rakentuu oppilaan
aiemman tiedon varaan. Tällöin oppiminen ei vaadi suuren tietomäärän ulko-
lukua ennen ymmärryksen syntymistä(Ausubel 2000).
Ulkolukua voidaan pitää hyvänä oppimistrategiana ainakin peruskäsittei-
den tai sopimusten varaisten käsitteiden oppimisessa. Ulkoluku on suosittu
oppimistrategia ainakin kertotaulun, alkuaineiden tunnusten, vieraan kielen
sanojen ja uskonnollisten tekstien oppimisessa. Ulkoluku voi näissä yhteyksis-
sä nopeuttaa laskemista, reaktioyhtälöiden tekoa ja vieraskielisten lauseiden
muodostamista tai helpoittaa yhteistä rituaalista toimintaa. Myös näyttelemi-
nen tai musiikin esittäminen vaatii ulkoa oppimista.
Fysiikassa ymmärtäminen on usein toimivampi vaihtoehto ulkoluvulle. Ym-
märtämisellä tarkoitetaan sitä, että myös ilmiöt matemaattisten mallien taus-
talla tunnetaan. Oppilaan toiminta ei ole tällöin pelkkää kaavaan sijoittamista.
Ymmärtämisen helppous riippuu kontekstista. Fysiikan kongreettisemmat osa-
alueet, kuten liikkeen perus-suureet ja kappaleiden ominaisuudet, ovat monille
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helpompia ymmärtää kuin esim. jännitteen vaikutus tai vuorovaikutuskenttiin
liittyvät ominaisuudet.
Noste poikkeaa aiemmin mainituista ilmiöistä siinä, että se on tietyssä mie-
lessä kongreettinen mutta suhteellisen vaikeasti ymmärrettävä ja monitahoi-
nen ilmiö. Kappaleiden keveneminen vedessä on jokaiselle tuttu ilmiö, mut-
ta kevenemisen syihin ei oikein pääse käsiksi ilman ymmärrystä tiheydestä ja
paineesta. Noste on myös jossain määrin irrallaan muusta klassisesta mekanii-
kasta, sillä jo Arkhimedes pystyi johtamaan nosteelle mallin ilman klassisen
mekaniikan liikkeen lakeja (luku 3).
Oppilaiden mielet eivät automaattisesti käsittele oikeita suureita oikealla
tavalla, vaan ajatteluun vaikuttavat vahvasti ennakko- ja virhekäsitykset sekä
intuitiiviset teoriat (luku 2). Opetus voi pyrkiä ennakkokäsitysten hyödyntä-
miseen tai virhekäsitysten tukahduttamisseen. Opettajan tekemään valintaan
vaikuttaa se miten ennakkokäsitykset ja ennen kaikkea virhekäsitykset näh-
dään. Mikäli virhekäsitykset nähdään oppimisen esteenä on perusteltua vali-
ta niitä tukahduttava linja. Toisaalta virhekäsitykset voidaan nähdä oppilaan
yrityksinä ratkaista jokin fysikaalinen ongelma, jolloin niiden tukahduttaminen
saattaa pysäyttää oppimisketjun alkuunsa tai huonontaa oppilaan tieteellistä
itsetuntoa. Myös opetuksen tavoitteet määrittelevät sitä millaisista näkökul-
mista virhekäsityksiä tarkastellaan.
Tämän tutkimuksen taustalla vaikuttaa näkemys, jossa oppilaan ajattelua
korostetaan, ja oppimisen päämääränä on oppilaan tietorakenteen muuttami-
nen kohti selitysvoimaisempia ja yleisempiä käsityksiä. Näkemykset siitä mi-
ten oppilaan tietorakenteita tulee kohdella poikkeavat ennakkokäsitysten tut-
kimuksissa suuresti. Yhdessä ryhmässä ovat tutkimukset, jotka korostavat vir-
hekäsitysten kitkemistä ja niiden korvaamista tieteellisemmillä käsitteillä(Yin,
Tomita ja Shavelson 2008; Clement 1982). Tällöin oppilaan käsitykset osoite-
taan virheellisiksi esimerkiksi osoittamalla niiden ristiriitaisuus. Toisessa ryh-
mässä ovat tutkimukset, jotka näkevät ennakkokäsitykset positiivisemmassa
valossa(Clement, Brown ja Zietsman 1989; Gunstone 1987; Rowlands, Gra-
ham ja McWilliam 2004).
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Tässä tutkimuksessa oletuksena on, että oppilaiden ajatusten hyödyntämi-
nen opetuksessa lisää opetuksen mielenkiintoisuutta sekä parantaa oppilaan
“tieteellistä” itsetuntoa ja motivaatiota. Jopa virhekäsitykset voidaan nähdä
hyödyllisinä yrityksinä ratkaista tiettyä fysikaalista ongelmaa. Oppilaan käsi-
tysten hyödyntäminen vaatii niiden tuntemista ja siksi tutkimushenkilöille suo-
ritettiin nosteeseen liittyvä ennakkokäsitystesti. Ennakkokäsitysten hyödyntä-
mistä kokeiltiin kahden keskisissä haastatteluissa, jotka videoitiin(luku 4).
2 Ennakkokäsitykset ja kehysteoriat
Fysiikka kuuluu eksakteihin tieteisiin, joten sen käsitteet ovat suhteellisen hy-
vin määriteltyjä verrattuna esimerkiksi moniin lukuaineisiin. Fysiikka kehittyy
ainakin silloin, kun tiede löytää jostakin fysiikan käsityksestä ristiriidan. Löy-
detty ristiriita muuttaa tieteellistä käsitystä tai synnyttää uusia näkökulmia.
Myös fysiikan oppiminen voi tapahtua samankaltaisen prosessin tuloksena, jos-
sa oppilaat korjaavat käsityksiään havaittuaan ne virheellisiksi.
Perinteisesti on ajateltu, että ennakkokäsitykset ovat syntyneet ennen ope-
tusta ja että virhekäsitykset ovat opetuksen kannalta haitallisia. On kuitenkin
mahdollista että suuri osa fysiikkaan liittyvistä ennakko- ja virhekäsityksistä
syntyvät vasta kun oppilaat yrittävät ratkaista hyvin muotoiltuja fysikaalisia
ongelmia ensimmäistä kertaa koulussa. Ennakkokäsitykset voidaan nähdä op-
pilaan ensimmäisenä yrityksenä ratkaista fysikaalinen ongelma, joten ei ole
ihme että käsitykset ovat usein virheellisiä tavoitteena olevaan tieteelliseen kä-
sitykseen verrattuna.
2.1 Käsitteellinen muutos
Oppimisen voidaan ajatella olevan käsitteellistä muutosta. Käsitteellinen muu-
tos tapahtuu ristiriitojen ja oivallusten kautta. Tällöin oppilaan käsiterakenne
eheytyy tai rikastuu.
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2.1.1 Käsitteet ja käsitykset
Määriteltäessä käsitteellistä muutosta pitää ensin määritellä sen osa-alueet.
Käsitteellinen muutos tapahtuu oppilaan tietorakenteissa. Muutoksen kohtee-
na ovat joko käsiterakenteen käsitteet tai niiden väliset yhteydet.
Käsite käsite voidaan määritellä eri tavoilla. 1. Käsite on vain nimitys jolle-
kin kappaleelle tai ilmiölle. Tällöin tietyn olion käsite on yksiselitteinen; oppi-
laan puhuessa kiihtyvyydestä on kyseessä sama käsite kuin opettajan puhues-
sa kiihtyvyydestä. 2. Käsitteellä on aina omistaja. Käsite on yksilön tietora-
kenteen osa, joka kuvaa tämän yksilön ymmärrystä jostakin ilmiöstä. Tällöin
oppilaan käsite kiihtyvyys on eri käsite kuin opettajan käsite kiihtyvyys.
Voi vaikuttaa siltä, että vaihtoehdon 1 kaltaiset käsitteet eivät riitä yksi-
löllisen tietorakenteen rakentamiseen. Erilaisten käsiterakenteiden syntyminen
vaikuttaa mahdottomalta, jos käsitteet ovat identtisiä. Ongelman voi kiertää
jos kaikki ajattelun työkalut nähdään käsitteinä. Esimerkiksi nopeuden, mat-
kan ja ajan välillä on yhteyksiä, jotka ovat nekin tietynlaisia käsitteitä. Pää-
käsitteistä ja yhteyskäsitteistä syntyy sitten käsitys jostakin ilmiöstä.
Määritelmän 2 käsitteeseen sisältyy jo valmiiksi käsitys, joten määritelmä
ei ole riittävän erotteleva. Tämän vuoksi tässä työssä käytetään määritelmää
1. Käsitteet ovat siis yksiselitteisesti määriteltyjä, mutta erot käsiterakenteissa
syntyvät käsitteiden konfiguraatioista eli erilaisista käsityksistä.
Olennaisin ero määritelmillä 1 ja 2 on se, että määritelmän 2 käsitteet ha-
joavat alakäsitteisiin, kun taas määritelmän 1 käsitteet ovat tavallaan ajattelun
pienimpiä ”rakenneosasia´´.
Myös ihmisen tietorakenteesta kuvaaminen on tietyssä mielessä selkeää, jos
käsitteen ajatellaan olevan vain jonkin olion tai ilmiön nimi. Käsitys tietystä
käsitteestä määräytyy sitten sen yhteyksistä muihin käsitteisiin. Otetaan ai-
empi esimerkki aika, paikka ja nopeus. Hyvä käsitys käsitteestä nopeus sisältää
käsitteet aika, paikka ja verrannollisuus. Paikan kasvaessa kasvaa joko aika tai
nopeus. Ajan kasvaessa nopeus pienee tai paikan muutos kasvaa. Kyseiseen
päättelyyn kykenevä tietorakenne on suhteellisen helppo kuvata esimerkiksi
käsitekarttamallilla.
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Vaikka käsitteiden ajatellaan usein olevan kielellisiä loogisen päättelyn osia
voi fysikaalisiin käsitteisiin ja käsityksiin liittyä myös ei-kielellistä päättelyä,
kuten mielikuvia.
Käsitykset voivat olla tavoitteena olevan oppimisen näkökulmasta oikein
tai väärin. Tällöin käsiterakenteesta puuttuu käsitteitä, niiden välisiä yhteyksiä
tai käsitteiden väliset yhteydet ovat väärin. Opetus on periaatteessa pyrkimys-
tä päästä näistä ristiriidoista eroon. Käsiterakenteet muuttuvat käsitteellisen
muutoksen avulla.
Esimerkki käsiterakenteesta joka on oppimistavoitteiden kannalta vajavai-
nen löytyy yläkoulun sähköopin puolelta. Käsitykset virrasta ja jännitteestä
eivät useinkaan ole täysin eriytyneet. Virtaa, jännitettä ja sähköä käytetään
kielessä toistensa synonyymeinä. Oppilailla ei välttämättä ole mitään käsitys-
tä esimerkiksi siitä mikä saa sähkön liikkeelle. Tällöin käsiterakenteeseen pitää
istuttaa uusia käsitteitä esimerkiksi esittelemällä sähköön liittyviä ilmiöitä.
Toisenlaisia käsiterakenteellisia ristiriitoja löytyy puolestaan mekaniikan
puolelta. Tällöin ongelmana ei useinkaan ole se että käsitteet ovat oppilaille
tuntemattomia, vaan se että oppilailla on vääriä käsityksiä näiden käsitteiden
yhteyksistä. Yleinen virhekäsitys on esimerkiksi se, että kappale varastoi voi-
maa kiihtyessään. Tällöin kappaleen ja voiman yhteys pitää muuttaa. Uudek-
si käsiterakenteeksi tulisi, että voima kiihdyttää kappaletta ja kiihtyvyyden
suuruus riippuu kappaleen massasta. Toinen vaihtoehto on että voimakäsite
korvataan liike-energialla. Lyhyesti sanottuna käsiterakenteet ovat oppimisen
alussa usein joko vajavaisia tai ristiriitaisia(Carey 1986).
2.1.2 Käsiterakenteen muuttumistavat
Käsitteellinen muutos on osa konstruktivistista oppimisteoriaa. Konstrukti-
vismia voidaan myös pitää ihmisen tiedon rakentumista kuvaavana teoriana.
Oppiminen on tietorakenteiden muuttumista käsitteellisen muutoksen kautta.
Käytännössä oppiminen on kuitenkin hyvin vaikeasti kuvattava ilmiö (Lauta-
la 2001). Teoria joka pohjautuu käsitteelliseen muutokseen voi pureutua vain
rajattuihin oppimisen ilmiöihin. Tätä tutkimusta ajatellen pelkkä käsitteelli-
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sen muutoksen määritteleminen ei riitä, ja siksi viitekehystä pitää tarkentaa
entisestään. Seuraavaksi käsitellään eri tapoja joilla käsitteellinen muutos voi
tapahtua.
Käsiterakenteen muutokset voidaan jakaa ainakin viiteen ryhmään:
1. Käsiteeseen liittyvän ominaisuuden painoarvo muuttuu: Pienelle lapselle
esim. pyyhkeen tärkein ominaisuus saattaa olla sen muoto, mutta vanhetessaan
lapsi saattaa ymmärtää, että pyyhettä määrittävä ominaisuus onkin tekstuuri.
Fysiikan opetuksessa vastaava esimerkki voisi olla vaikkapa se, että oppilas
pitää tiheyden kannalta tärkeämpänä kappaleen kovuutta kuin sen massaa
(Carey 1991).
2. Muutos ominaisuuksien ja yhteyksien tyypeissä: Nuoret ja kokemattomat
lapset suosivat konkreettisia ominaisuuksia selityksissään. Kokemuksen kart-
tuessa tiettyyn aihealueeseen liittyvä tieto kehittyy ja selityksistä tulee yhä
enemmän abstrakteja ja selitysvoimaisia (Heath 1963).
3. Muutos käsiterakenteen työkaluissa: Käsiterakenteeseen voi syntyä yksit-
täinen työkalu, joka vaikuttaa moneen eri käsitteeseen. Esimerkiksi ymmärrys
talouden käsitteistä vaikuttaa muun muassa kulutuspäätöksiin ja oman talou-
den suunnitteluun,vaaliehdokkaan valintaan sekä poliittisiin mielipiteisiin. Il-
man taloudellista ymmärrystä päätökset tehtäisiin ns. vaiston varassa. Uuden
työkalun oppimisen lisäksi olennaista on sen aktiivinen käyttö, sillä ihmiset te-
kevät usein päätöksiä mielikuvien ja vainun perusteella, vaikka heillä olisi tieto
loogisemmasta toimintamallista (Sloman 1996).
4. Käsitteellisen muutoksen ajama uuden teorian syntyminen vanhasta teo-
riasta: Tämä muutostapa on kaikkein dramaattisin ja herättänyt eniten keskus-
telua kognitiotieteissä. Teoriamuutos voi tapahtua ainakin kolmella tavalla. a)
Uusien käsitteiden ja teorian syntyminen vanhan häviämisen kautta (Gopnik
ja Wellman 1994). b) Vaiheittainen käsitteiden kehitys vanhoista käsityksistä,
siten että vanha teoria lopulta häviää (Wiser ja Carey 1983). c) Uuden van-
hasta teoriasta irrallisen teorian syntyminen, ilman että vanha häviää (Carey
1986).
Neljättä kohtaa voidaan pitää vahvana käsitteellisenä muutoksena. Esi-
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merkkinä vahvasta muutoksesta Carey 1986 antaa kinematiikkaa koskevan kä-
siterakenteen muutoksen, jonka Galilei sai aikaan. 1600-luvun taitteen fysii-
kassa käytettiin Aristoteleen liikkeen lakeja, joihin sisältyi sellaisia käsitteitä
kuin luonnollinen liike, pakotettu liike tai taivaallinen ja maanpäällinen liike.
Kivet pyrkivät niiden luonnolliseen tilaan putoamalla ja vedessä olevat ilma-
kuplat pyrkivät puolestaan samaan kohoamalla. Taivaankappaleet puolestaan
käyttäytyivät omien sääntöjensä mukaisesti. Galilei edisti liikkeen teoriaa, kun
hän ymmärsi että kaikkia kappaleita koskevat samat lait. Tällöin fysiikasta
hävisi paljon turhia käsitteitä ja yhteyksiä ja ne korvautuivat paljon yksinker-
taisemmilla ja yleisemmillä käsitteillä ja yhteyksillä.
Esimerkin heikosta muutoksesta Carey 1986 löytää puolestaan shakista.
Shakkia aloitettaessa opitaan suhteellisen pieni määrä shakin sääntöjä. Shakin
käsitteitä ovat siirto, pelinappulat ja pelilauta sekä sen ruudut. Säännöt liitty-
vät näiden käsitteiden yhteyksiin, esim. nappuloiden siirtotapoihin. Kun sään-
nöt on opittu eivät pelaajan peruskäsitykset juuri muutu tai koe ristiriitoja.
Pelaajan kehittyessä tapahtuu kuitenkin oppimista eli käsitteellistä muutosta.
Erityisesti kehittyy pelaajan kyky nähdä yhteyksia eri peliasetelmien välillä
sekä kyky arvioida näiden asemien vahvuuksia ja heikkouksia. Toisin sanoen
käsitteiden yhteydet rikastuvat kokemuksen kautta ja tätä kutsutaan heikoksi
muutokseksi (Carey 1986).
5. Viides tapa ei käsittele oppimista dramaattisena muutoksena, kuten koh-
ta neljä, mutta on kenties sen pahin kilpailija. Menestys tietyllä aihealueella
saattaa johtua kyvystä valita oikea selitystapa. Lapsi saattaa omata samat
selitystavat kuin aikuinen tai opettaja, muttei osaa valita selitystavoista sitä,
jota aikuinen tai opettaja pitää kaikkein olennaisimpana (Gutheil, Vera ja Keil
1998).
Jokaiseen mainittuun kohtaan voidaan antaa vielä esimerkki käsitteellisestä
muutoksesta, johon nosteen opetuksessa kannattaa pyrkiä. 1. Tilavuuden tulisi
olla olennaisin nosteeseen vaikuttava kappaleen ominaisuus. 2. Kellumiseen ja
uppoamiseen pitäisi pystyä liittämään voimakaaviokuva ja tarvittavat mate-
maattiset kaavat. 3. Tiheyden kaava pitäisi yhdistää intuitiiviseen käsitykseen
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tiheydestä. 4. Ymmärrys siitä miten veden paine syntyy voi mullistaa oppilaan
käsityksen nosteesta. 5. Oppilailla on paljon nosteeseen liittyviä selitysmalleja,
joista kulloinkin valitaan se joka oppilaasta kuvaa parhaiten kutakin tilannet-
ta. Jos tutkittavissa kappaleissa on reikiä, ilmakuplia tai niiden kovuudessa on
eroja tuppaavat yläkoululaiset valitsemaan selityksensä näiden ominaisuuksien
perusteella.
2.2 Ennakkokäsitykset vs. virhekäsitykset
Ennakkokäsityksiin kuuluvat kaikki oppilaan opetusta edeltävät käsitykset, jot-
ka ovat olennaisia opetettavan aiheen kannalta. Ennakkokäsitykset voidaan
jaotella virhekäsityksiin ja opetuksen kannalta oikeisiin eli valideihin käsityk-
siin.
2.2.1 Virhekäsitykset
Virhekäsityksiä on kartoitettu ja tutkittu jo pitkään erityisesti luonnontieteel-
listen aineiden kontekstissa. Fysiikan peruskäsitteisiin liittyviä virhekäsityksiä
on tutkittu erityisen laajalti. Tutkimuksen seurauksena voidaan suurella var-
muudella esittää seuraavat väitteet (Gunstone 1987).
1. Oppilailla on erittäin useasti omia käsityksiä ja tulkintoja fysiikan eri
käsitteistä jo ennen kuin näitä käsitteitä käsitellään koulussa.
2. Nämä käsitykset ja tulkinnat eroavat usein niistä, jotka oppilaiden tulisi
koulussa oppia.
3. Tiettyyn käsitteeseen liittyvät virheelliset uskomukset näyttävät olevan
yhdenmukaisia laajoilla otannoilla ja eri tutkimuksissa.
4. Virheellisiä käsityksiä on vaikea muuttaa perinteisillä opetusmenetelmil-
lä.
Lapset siis muodostavat fysiikan lakien kaltaisia tulkintoja kokemusperäi-
sesti jo ennen opetusta ja osa näistä tulkinnoista on opetuksen kannalta vir-
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heellisiä. Näitä virheitä tutkimalla voidaan selvittää mitkä virhekäsitykset ovat
yleisiä esimerkiksi yläkouluikäisillä.
Virhekäsityksen yleisyyden lisäksi on hyvä pohtia virhekäsityksen vakavuut-
ta. Jotkut virhekäsitykset haittaavat oppimista enemmän kuin toiset. Vakavat
virhekäsitykset ovat myös usein ristiriidassa opetuksen kanssa.
2.2.2 Virhekäsitysten huomioiminen opetuksessa
Korkein tavoite fysiikan opetukselle on tieteellisen käsiterakenteen saavuttami-
nen. Tälläistä käsiterakennetta voidaan tavoitella ainakin kolmella eri tavalla.
1. Käsitteet esitellään siten, että oppilaat voivat liittää ne ristiriidattomas-
ti käsiterakenteeseensa. Ennen käsitteen esittelyä oppilaalla tulee olla riittävät
keinot uuden käsitteen oikeaa tulkintaa varten. Käsiterakenne siis rakennetaan
alusta alkaen eheäksi. Tämä lähestymistapa tietyssä mielessä sivuuttaa virhe-
käsitykset. 2. Oppilaan virhekäsitykset tuodaan esiin ja kumotaan. Virhekäsi-
tykset osoitetaan ristiriitaisiksi. Samalla ristiriitaiset virhekäsitykset korvataan
oikeilla käsityksillä. 3. Virhekäsitysten sijaan keskitytään oppilaiden oikeisiin
käsityksiin. Käsiterakenne perustetaan oppilaan oikeille käsityksille, joita kut-
sutaan myös ankkurikäsityksiksi.
Reif 1995 esitti tutkimuksessaan opetuskokeilun, jossa oikeaa käsiteraken-
netta tavoitellaan ensimmäisellä tavalla. Hän havaitsi korkeakoulutason fysii-
kan opiskelijoilla hyvin tavallisen heilurin kiihtyvyyttä koskevan virhekäsityk-
sen. Heilurin kiihtyvyyden tulkinta on hyvin vaikeaa mikäli pyörimisliikkeen
mekaniikka ei ole hallussa. Ratkaisuksi Reif suoritti opetuskokeilun, joka eteni
seuraavasti.
Virhekäsitys, jonka Reif havaitsi, oli se että heilurin ajateltiin kiihtyvän vain
punnuksen radan suunnassa. Virhekäsitys oli opiskelijoilla hyvin tavallinen,
mutta se esiintyi yksittäistapauksissa, jopa fysiikan peruskursseja opettaneilla
professoreilla.
Kyselyn jälkeen virhekäsityksen omaaville opiskelijoille perusteltiin miksi
he olivat väärässä (esim. ympyräliikkeessä kappaleella on kiihtyvyyttä kohti
radan keskipistettä). Vasta-argumenttien yksi tehtävä oli motivoida opiskeli-
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joita kiihtyvyyden tarkempaan oppimiseen.
Motivoinnin jälkeen opiskelijoille esiteltiin kiihtyvyyteen liittyviä mate-
maattisia työkaluja(kuva 1). Tämän jälkeen opiskelijat sovelsivat kiihtyvyy-
den määritelmää eri tapauksissa, kuten pystysuoran heittoliikkeen ja heilurin
tapauksessa. Tämän jälkeen eri tilanteiden tulkinnat koottiin yhteen ja kyt-
kettiin takaisin kiihtyvyyden määritelmään, jolloin kiihtyvyyden määritelmää
koskeva käsiterakenne syventyi (Reif 1995).
Reifin menetelmän tavoitteena on opettaa motivoituneille opiskelijoille yk-
sityiskohtaisia kvantitatiivisia määritelmiä syvällisellä tasolla. Heikompien opis-
kelijoiden tai oppilaiden kohdalla Reifin menetelmän kaltainen lähestymistapa
saattaa olla lannistava.
Kuva 1: Yliopisto-opiskelijoille esitetyn heiluritehtävän ratkaisu ja kiihtyvyys-
vektorien ratkaisuun vaadittavat työkalut. (Reif1995).
Yinin tutkimus edustaa tapaa 2. Opetuksen alussa oppilaiden käsityksiä
kartoitetaan testillä, joka on suunniteltu virhekäsitysten paljastamiseen. Tä-
män jälkeen oppilaille jaetaan taulukko, johon kirjataan virhekäsitykset sekä
todisteita niiden puolesta ja vastaan. Samalla oppilaiden tulisi huomata, et-
tä todisteet virhekäsityksiä vastaan ovat selitysvoimaisempia kuin todisteet
virhekäsitysten puolesta(Yin, Tomita ja Shavelson 2008). Ongelmana Yinin
metodissa on kuitenkin se, että yksi vastaväite nosteeseen liittyvään virhekä-
sitykseen ei vielä riitä.
Oppilas saatta esimekiksi kirjoittaa lomakkeeseen että painavat kappaleet
uppoavat, koska kivet ja rautakappaleet uppoavat. Tämän jälkeen opettaja
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voi kirjoittaa vastaväite ruutuun, että valtamerilaivat kelluvat vaikka ne ovat
terästä ja valtavan painavia. Jos oppilas lukee vastaväitteen ajatuksella hän
saattaa keksiä vasta-argumentiksi, että valtamerilaivat kelluvat, koska niissä
on sisällä ilmaa joka kelluttaa. Oppilaan käsiterakenne ei ole kehittynyt tällöin
kovin pitkälle, mikäli keskustelua ei jatketa.
Tämän tutkimuksen empiirisessä osiossa käytän edellä mainitun tutkimuk-
sen virhekäsitystestin muokattua versiota(Liite A). Virhekäsitysten lisäksi tes-
ti paljastaa myös valideja käsityksiä. Opetuskokeilussani pyrin hyödyntämään
oppilaiden valideja käsityksiä. Lähestymistapani on siis aiemmin mainitun ta-
van 3 mukainen. Seuraavassa kappaleessa käsitellään oppilaiden käsitysten omi-
naisuuksia tavan 3 näkökulmasta.
2.2.3 Intuitiiviset ankkurikäsitykset
Ankkurikäsitykset liittyvät vahvasti ennakkokäsitysten hyödyntämiseen ope-
tuksessa. Ankkurikäsitykset ovat käsityksiä, jotka ovat jollain tasolla valideja
koulussa vaadittujen käsitysten kanssa. Näitä oppilaiden valideja ennakkokä-
sityksistä voidaan käyttää uuden tiedon pohjana. Erityisen hyviä ankkurikäsi-
tyksiä ovat käsitykset jotka ovat ristiriidassa oppilaan virhekäsitysten kanssa.
Tälläinen käsitys on esimerkiksi se, että pöydällä oleva jousi kohdistaa voiman
sen päälle laitettuun esineeseen, mikä on ristiriidassa sellaisen virhekäsityksen
kanssa että pöytä ei kohdista sen päällä olevaan esineeseen voimaa. Tukivoi-
man puuttuminen tai sen kohdistuminen vain toiseen kappaleeseen eli pöytään
on yläkouluikäisillä hyvin yleinen virhekäsitys.
Tarkemmin sanottuna ankkurikäsitys on intuitiivinen tietorakenne, joka on
osittain yhtenevä hyväksytyn, koulussa vaaditun käsityksen kanssa. Ankkuri-
käsitys on intuitiivinen, koska se on konkreettinen ja arvioitu oppilaan toimes-
ta, eli se ei pohjaudu auktoriteetin sanaan. Käytännön tasolla ankkurikäsite
havaitaan, jos oppilas esittää oikeansuuntaisen fysikaalisen väitteen suurella
itseluottamuksella. Ankkurikäsityksiä voidaan luokitella sen mukaan kuinka
yleisiä tai käyttökelpoisia ne ovat (Clement, Brown ja Zietsman 1989).
Clement, Brown ja Zietsman 1989 tutkivat 14-17 vuotiaiden ryhmäankku-
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rikäsityksiä testillä, joka pyrki tuomaan esille oppilaiden käsityksiä voimasta.
Testissä oli 14 tehtävää, joissa jokaisessa esitellään ensin yksittäistapaus, jonka
jälkeen esitetään oikea ja väärä väite tapaukseen liittyvästä voimasta. Esimer-
kiksi kyselyn toisessa tehtävässä henkilö pitää kämmenellään puhelinluetteloa.
Väitteet joista pitää valita ovat, että kun henkilö pitää puhelinluetteloa käm-
menellään, käsi painaa tai ei paina puhelinluetteloa ylöspäin. Kyseiseen teh-
tävään 80 % vastasi oikein, joten käsitys tästä ilmiöstä on hyvä kandidaatti
ryhmäankkurikäsitykseksi.
Ryhmäankkurikäsitykset ovat käsityksiä, jotka löytyvät yli 70 % oppilaista.
Oppilaiden pitää myös olla melko varmoja vastauksensa oikellisuudesta, jotta
käsitys hyväksytään ryhmäankkurikäsitykseksi. Mainitussa tutkimuksessa löy-
tyi esimerkiksi seuraavia ankkurikäsityksiä. 1) Jousi kohdistaa käteen voiman,
kun sitä painetaan ja käsi on paikallaan. 2) Soutuvene liikkuu vastakkaiseen
suuntaan, kun veneestä astutaan ulos. 3) Vastakkain seisovista skeittareista
kumpikin lähtee liikkeelle samalla nopeudella, kun kumpikin tönäisee toisiaan
samalla voimalla. 4) Tasaisella pinnalla olevat identtiset vaunut liikkuvat sa-
malla nopeudella, jos niiden välissä on vapautettu jännitetty jousi, joka ei ole
kummassakaan vaunussa kiinni.
Ankkurit 1 ja 2 ovat tutkimuksen mukaan parempia kuin ankkurit 3 ja 4,
sillä jälkimmäiset käsitykset perustellaan usein symmetrian perusteella. Kum-
pikin skeittari työntää toisiaan samalla voimalla. Myös jousi kohdistaa saman
voiman kumpaakin vaunuun, joten vaunut liikkuvat samalla tavalla. Jos käsi-
tyksiä testaavat kysymykset muutetaan epäsymmetriksiksi, eivät oppilaat enää
kuvaile skeittareiden tai vaunujen liikettä oikein. Esim. jos vain vasemman puo-
leinen skeittari tekee tönäisevän liikkeen hän liikkuu vähemmän kuin oikean-
puoleinen skeittari. Vastaavasti, jos jousi kiinnitetään toiseen vaunuun, liikkuu
kyseinen vaunu vähemmän kuin se vaunu, jossa ei ole jousta kiinni.
Ryhmäankkurien lisäksi on olemassa myös yksilöllisiä ankkureita. Jotta
näitä ankkureita voitaisiin hyödyntää pitäisi opetusta yksilöidä tai oppilaiden
välistä vuorovaikutusta lisätä (Clement, Brown ja Zietsman 1989).
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2.3 Kehysteoriat
2.3.1 Naiivi fysiikka ja kehysteoriat
Lapsen fysiikkaa koskevaa käsiterakennetta voidaan kutsua naiiviksi fysiikaksi.
Lapsi omaa havaintoihin ja sosiaaliseen vuorovaikutukseen perustuvan teorian,
josta ennakkokäsitykset kumpuavat. Koulussa vaadittu fysiikka pohjautuu eri-
laiseen tieteellisempään teoriaan.
Naiivissa fysiikassa ja koulufysiikassa on kuitenkin samoja käsitteitä ja kä-
sityksiä, esim. ankkurikäsityksiä, mutta näiden käsityksien taustalla vaikuttava
teoria voi olla eri. Identtiset käsitykset joilla on eri kehysteoria ovat vähän kuin
eri tavoilla valmistetut timantit. Nykyään voidaan valmistaa keinotekoisia ti-
mantteja, joita ei ole helppo erottaa luonnon timantista. Ankkurikäsitykset
ovat oppilaan käsitystimantteja, jotka voivat toimia siltana naiivin ja tieteelli-
sen kehysteorian välillä.
Esimerkki oppilaan käsitystimantista voisi olla vaikkapa automatkojen yh-
teydessäkin opittu käsitys nopeudesta, joka sisältää matkan, ajan ja suunnan
sekä näiden väliset vaikutussuhteet. Laadullisella tasolla käsitys nopeudesta ei
fysiikkaa opiskelemalla juurikaan muutu, joten nopeus on erinomainen tukijal-
ka mekaniikan oppimiselle.
Kun fysiikan oppimisessa edetään nopeudesta kohti kiihtyvyyttä, erot op-
pilaan kehysteorian ja oppimisessa tavoiteltavan käsiterakenteen välillä alkavat
korostua. Hankalia kiihtyvyyteen liittyviä käsitteitä ovat negatiivinen kiihty-
vyys, tasainen ja epätasainen kiihtyvyys, kiihtyvyyden yhteys voimaan sekä se
että myös suuntaa muuttava liike on kiihtyvää liikettä. Oppilaan kehysteorias-
ta katsottuna kiihtyvyys ei välttämättä näyttäydy yhtä olennaisena käsitteenä
kuin tieteellisessä mekaniikan teoriassa.
Lisäongelmia tuottaa se, että monilla fysiikan käsitteiden nimityksillä on
arkikielessä eri merkitys tai useampia eri merkityksiä. Arkikielen voima voi ku-
vata ainakin fysikaalista voimaa, energiaa, tehoa ja painetta. Arkikielen voima
voi myös olla epämääräinen tai abstrakti esimerkiksi kun puhutaan kasvien
elinvoimasta. Fysiikan opettaja ja oppilas saattavat siis käsitellä tiettyä fysi-
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kaalista suuretta täysin eri tavalla, riippuen näkökulmasta tai taustalla vaikut-
tavasta kehysteoriasta.
Wellman ja Gelman 1992 käsittelevät tutkimuksessaan kehysteorioita aluksi
tieteen näkökulmassa. Tieteelliset teoriat voidaan erotella kehysteorioihin ja
erityisiin teorioihin. Kehysteoria on teoria, joka vaikuttaa erityisten teorioiden
taustalla. Esimerkiksi behaviorismi on kehysteoria, joka ohjaa ja asettaa rajat
yksityiskohtaisemmille erityisille teorioille.
Myös lapsen fysiikkaa koskevat teoriat tai käsitykset voidaan luokitella eri-
tyisiin teorioihin ja kehysteorioihin. Jo pienten lasten muotoilemien fysikaalis-
ten väitteiden, eli erityisten teorioiden, taustalla vaikuttavat kappaleiden ole-
massaolo ja fysikaalisten tapahtumien kausaalisuus. Näkökentästä pois heitetty
pallo ei katoa eikä pompahda ilmaan ennen törmäystä lattian kanssa. Se mil-
laisia yksityiskohtaisia väitteitä lapsi omaa, riippuu siitä millainen on hänen
kehysteoriansa(Wellman ja Gelman 1992).
Fysiikan opetuksessa tulisi kiinnittää huomiota sekä lasten kehysteorioil-
le, että yksityiskohtaisille opetuksen tavoitteena oleville fysiikan teorioille. Ta-
voitteen kannalta väärän näkökulman valinta on yksi oppimista hankaloittava
tekijä.
2.3.2 Milloin virhekäsitykset syntyvät?
Käsitteellistä muutosta koskeva kirjallisuus olettaa usein, että lasten ennakko-
käsitykset ovat syntyneet ennen opetusta. Lasten naiivien kehysteorioiden yh-
teyttä ennakkokäsityksiin ei kuitenkaan ole aukottomasti todistettu. On mah-
dollista että fysikaaliset käsitykset syntyvät vasta, kun oppilaat pohtivat näitä
käsitteitä tieteellisessä kontekstissa. Ennakkokäsitykset saatavat siis usein syn-
tyä vasta fysiikan tunnilla (Rowlands, Graham ja McWilliam 2004). Tällöin
tietty ennakkokäsitys ei ole pysyvä osa oppilaan käsiterakennetta vaan se on
luotu tietyn yksittäisen ongelman ratkaisemista varten.
Voidaan ajatella, että tietty ennakkokäsitys on ensimmäinen yritys rat-
kaista fysikaalinen ongelma. Tätä ennakkokäsitys kehittämällä voidaan päästä
lopulta haluttuun käsitykseen. Näitä kehityksen tarpeessa olevia ennakkokäsi-
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tyksiä voidaan pitää virhekäsityksinä. Voidaan siis ajatella, että osa opetusta
edeltävistä virhekäsityksistä on hyödyllisiä. Perinteisesti virhekäsityksistä on
haluttu eroon. Saatta kuitenkin olla, että aiheet joista löytyy paljon virhekä-
sityksiä ovat myös aiheita, jotka on suhteellisen helppo oppia. Virhekäsityksen
jyrkkä kumoaminen saattaa pysäyttää oppimis- tai oivallusketjun alkuunsa.
Tutkimuksessaan Rowlands, Graham ja McWilliam 2004 käsittelevät oppi-
laiden virhekäsityksiä sokraattisella menetelmällä. Oppilaalta kysytään jokin
kysymys, joka tuo mahdollisesti esiin virhekäsityksen. Virhekäsityksen ilmetes-
sä oppilaalta kysytään rinnakkainen kysymys, johon oikein vastaaminen vaatii
samanlaista päättelyä kuin ensimmäinen kysymys, mutta päättelyn luominen
on jollain tavalla helpompaa kuin ensimmäisessä tilanteessa. Virhekäsityksen
ilmetessä oppilaalta kysytään kysymys, jota käsittelemällä oppilas voi ymmär-
tää olleensa aluksi väärässä. Vasta-argumentti oppilaan virhekäsitykselle tulee
siis kysymyksen muodossa väitteen sijaan.
Seuraavassa esimerkki Rowlandin tutkimuksessa käydystä keskustelusta.
Oppilaalle on esitetty seuraava ongelma: Kaksi autoa ajaa päällekkäin samalla
nopeudella. Toinen ajaa tunnelissa ja toinen ajaa tunnelin yläpuolella olevan
jyrkänteen päällä. Tunnelin loputtua jyrkänteellä ajanut auto putoaa. Minne
yläpuolinen auto putoaa suhteessa tunnelista tulleeseen autoon? Oppilas on
vastannut, että jyrkänteen yli ajanut auto putoaa tunnelista tulleen auton
taakse, vaikka autot liikkuvat aluksi samaan suuntaan samalla alkunopeudella.
Avuksi opettaja ottaa rinnakkaisongelman, jossa omena pudotetaan 15 solmun
nopeudella kulkevan veneen mastosta.
Opettaja: Mikä oli omenan vaakasuora nopeus ennen pudotusta?
Oppilas: Nolla.
Opettaja: Nolla?
Oppilas: Aah, 15 solmua.
Opettaja: 15 solmua. OK, jos omena putoaa maston taakse on nopeus
muuttunut. Omenan nopeus on siis hidastunut. Mikä voima on hidastanut
omenaa?
Oppilas: Painovoima.
15
Opettaja: Missä suunnassa painovoima vaikuttaa.
Oppilas: Eikö se menisi sitten alaspäin? Ilmanvastus.
Opettaja: Tässä sanotaan että ilmanvastusta ei huomioida.
Oppilas: Ai niin. Öö...(Tauko. Kriittinen hetki.)
Opettaja: Onko tilanteessa voimaa, joka hidastaa omenan liikettä vaaka-
suorassa?
Oppilas: Ei.
Opettaja: Ei ole. Mitä siitä voisi päätellä?
Oppilas: Omena putoaa maston juureen.
Opettaja: Omena putoaa maston juureen. Entäs tämä auto-tunneli-kysymys?
Mihin jyrkänteen reunan yli ajanut auto putoaa suhteessa tunnelista tulleeseen
autoon?
Opettaja: Toisen auton päälle.
(Rowlands, Graham ja McWilliam 2004)
Rowlandsin tutkimuksessa ei suoraan kumota oppilaiden virhekäsityksiä. Ku-
moaminen tapahtuu kysymysten kautta. Oikea vastaus vaatii tällöin kysymys-
ten pohdintaa. Ennakkokäsitysten hyödyntäminen vaatii siis jossain määrin
oppilaan ristiriitaisen ajattelun esille tuomista, mutta tämä tulee tehdä taval-
la joka tukee oppilaan tieteellistä itsetuntoa.
3 Noste ilmiönä
Tässä luvussa esitellään muutama esimerkki siitä millaisista elementeistä las-
ten intuitiiviset käsitykset nosteesta voivat koostua. Lisäksi käsitellään Ark-
himedeen tapaa johtaa noste. Lopuksi käydään läpi eräs tapa johtaa nosteen
kaava.
3.1 Intuitiivinen teoria nosteelle
Noste on siitä mielenkiintoinen luonnonilmiö, että kaikilla on siitä kokemuk-
sia, mutta harva ymmärtää todella mistä se johtuu. Kysyttäessä lapsilta tai
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maallikoilta ei nosteelle useassa tapauksessa löydy selitystä lainkaan. Tällöin
noste on hyväksytty olemassa olevaksi ilman suurempaa pohdintaa.
Tulosten käsittelyn kannalta on hyvä tunnistaa seuraavanlaisia intuitiivisia
teorioita nosteelle:
1. Fysikaaliseen painoon perustuva teoria: Nostetta selitetään vain ja ai-
noastaan painolla. Kevyet kappaleet kelluvat ja painavat uppoavat. Teoria joh-
taa mahdottomiin päättelyihin, kuten siihen että jäävuori voi upota mikäli se
kasvaa riittävän suureksi ja painavaksi.
2. Ominaispainoon perustuva teoria: "Vesi on painavempaa kuin ilma".
Väitteessä esiintyvään painoon on implisiittisesti sisällytetty tilavuus. Painolla
tarkoitetaan siis oikeasti ominaispainoa tai tiheyttä. Ominaispainoltaan vettä
kevyemmät kappaleet kelluvat ja painavemmat uppoavat.
Voi olla vaikea erottaa kumman edellä mainituista teorioista oppilas omaa.
Jos oppilas esittää nosteelle painoon perustuvan selityksen, tulee selvittää mitä
painolla tarkoitetaan.
3. Nosteelle on mahdollista luoda intuitiivinen teoria, joka ei varsinaises-
ti nojaa kvantitatiiviseen fysiikkaan. Nosteen teoria voidaan perustaa paino-
voimalle. Maapallo vetää tiheämpiä kappaleita puoleensa kovempaa kuin har-
vempia. Jos kappale on väliainetta harvempi, väliaine ”valu´´ kappaleen alle
ja työntää sitä ylöspäin. Jos kappale on puolestaan tiheämpi, maa vetää sitä
kovempaa puoleensa ja kappale painuu veden alle. Termi ”kovempaa´´ on täl-
laisessa teoriassa vielä kohtuu abstrakti tai epämääräinen. Tällöin puhutaan
eräänlaisesta ominaisvoimasta, eli voimasta joka kohdistuu keskenään saman-
kokoisiin kappaleisiin.
4. Vesi kelluttaa: Joissain teorioissa vedellä on epämääräinen kellutusky-
ky. Noste on sitä suurempi mitä suuremmalle alueelle kappale on jakautunut.
Päättely on ristiriitainen fysiikan kanssa, koska paine-eroa ei ole otettu huo-
mioon. Joissain teorioissa myös veden määrä lisää nosteen määrää.
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3.2 Vanhin luonnonlaki
Arkhimedeen periaate on yksi vanhimmista fysiikan laeista, joka on muotoiltu
matemaattisesti yleiseen muotoon ja jolla on yhä käyttöä nykytieteissä. Yksin-
kertaisuudessaan periaate sanoo, että osittain tai kokonaan nesteessä olevaan
kappaleeseen kohdistuu nostava voima, joka on yhtä suuri kuin syrjäytetyn
“vesikappaleen” paino.
Periaatteen yksinkertaisuudesta huolimatta Arkhimedeen päättely on ollut
hyvinkin monitahoista ja perusteellista. Tämä paljastuu Arkhimedeen teoksen
englanninkielisestä käännöksestä On Floating Bodies (Heath 1897).
Arkhimedeen todistuksissa eli propositioissa välittyy seuraavia eksootti-
sia piirteitä. Ensimmäinen on se, että idealisoidut tilanteet esitetään kaksiu-
lotteisina seikkaperäisinä kaavioina (2). Arkhimedes on sijoittanut kappaleet
puoliympyrän muotoiseen nestekappaleeseen, joihin on jopa merkattu Maan
keskipiste(O).
Myös Arkhimedeen käsitys nosteen synnyttäjästä tai käynnistäjästä tuntuu
nykyfysiikan kannalta erikoiselta. Nykyfysiikassa nosteen aiheuttaja on paine,
mutta Arkhimedeen mukaan nosteen aiheuttaja on väliaineen liike, joka ”häi-
riintyy“ kappaleen olemassaolosta. Arkhimedes käsittelee siis kappaleen vaiku-
tusta väliaineeseen, eikä toisinpäin. Käydään läpi Arkhimedeen propositio 3,
antiikin ajan fysiikan eksoottisuuden havainnollistamiseksi.
Kuva 2: Nesteen tiheyksinen kappale EFGH ja rajattu nestekappale STUV.
Painetta verrataan kaarilla PQ ja QR. Lähde: (Heath 1897)
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Kuvassa 2 on kappale EFHG, jonka ominaispaino on sama kuin väliaineen.
Arkhimeden ajatuksena oli todistaa, että tilanne on mahdoton. Nyt jotta ti-
lanne olisi tasapainossa, on myös nesteen oltava tasapainossa. Tämä tarkoittaa
että paineen pitää olla sama kaarilla PQ ja QR. Jotta paine olisi sama, pitäisi
kaarien yllä olla sama paino, eli nestekappale SVUT:n pitäisi painaa saman
verran kuin EFHG:n. Tämä ei päde, joten neste lähtee liikkeelle ja EFHG
pysähtyy Arkhimedeen mukaan nesteen pinnan tasolle.
Viimeinen väite ei pidä täysin paikkaansa sillä EFHG jatkaisi uppoamista
kunnes veden vastusvoima pysäyttäisi liikkeen. Myös Arkhimedeen itse muo-
toilemassa propositiolauseessa, ainakin englanniksi käännetyssä versiossa, voi-
daan nähdä esiintyvän sama virhekäsitys. Of solids those which, size for size,
are of equal weight with a fluid mil, if let down into the fluid, be immersed
so that they do not project above the surface but do not sink lower. Lauseessa
siis sanotaan, että veden tiheyksinen kappale jää veden pinnan tasolle, kun se
vapautetaan veden pinnan yläpuolelta.
Arkhimeden periaate tulee parhaiten esille propositiossa 7, jossa hän to-
distaa, että vettä tiheämpi kappale kevenee syrjäytetyn vesikappaleen massan
verran. Kyseinen laki voidaan johtaa ilman klassista mekaniikka. Pohditaan
kumiankkaa kylpyammeessa. Kylpyammeeseen lisätty kumiankka lisää kylpy-
systeemin painoa tietysi oman painonsa verran. Toisaalta kylpyammeeseen voi-
taisiin yhtä hyvin lisätä kumiankan painon verran vettä. Kummankin paino
siirtää yhtä paljon vettä. Kumiankka siis "kevenee"syrjäytetyn vesikappaleen
painon verran. Neste kohdistaa siis kaikkiin kappaleisiin voiman joka on syr-
jäytetyn nestekappaleen painon suuruinen.
Arkhimedeen teoksen avulla voidaan pohtia millainen itse Arkhimedeen
intuitiivinen teoria nosteelle on mahdollisesti ollut. Luvun 3.1 mukaisesti vii-
denneksi teoriaksi nimetty teoria on seuraavanlainen.
5. Systeemin tasapainoon perustuva teoria: Neste pyrkii aina tilanteeseen,
jossa ei tapahdu liikettä ja jossa nesteen pinta on asettunut vaakatasoon. Sys-
teemi pyrkii tasapainoon myös silloin kun siihen lisätään kappale. Tasapaino
saavutetaan kun kappale ei enää liikuta vettä, vesimassa on levossa ja veden
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pinta on vaakatasossa. Systeemi on epätasapainossa, kun tietyn pisteen ylä-
puolella on liikaa tai liian vähän painoa.
3.3 Nosteen kaavan johtaminen
Arkhimedeen johto nosteelle on pitkähkö. Hän käsittelee väliainetta tiheäm-
piä, harvempia ja saman tiheyksisiä kappaleita. Jokaista kappaletta käsitel-
lään myös eri tilanteissa, joissa kappaleiden painopisteet ovat joko osittain
nesteen yläpuolella, alapuolella tai kokonaan upotettuna. Jokaiselle tilanteel-
le määritellään oma propositio. Nykyaikainen yleinen kaava nosteelle voidaan
muotoilla huomattavasti lyhyempänä.
pa1
py1
pa2
py2
py3
pa3
Kuva 3: Epäsäännöllinen kappale nesteessä ja muutamia pintaan vaikuttavia
painenuolia. Jokaista mustaa nuolta vastaa hieman suurempi punainen nuoli.
Käsitellään kuvan 3 epäsäännöllistä kiinteää kappaletta nesteessä, jonka
tiheys on vakio. Nesteen yläpuolella on ilmakehä ja koko systeemi on maa-
pallon painovoimakentässä. Kappaleen koko pintaan kohdistuu ilmakehän ja
veden painon aiheuttama paine. Kappaleeseen kohdistuvasta paineesta johtu-
van kokonaisvoiman voidaan ajatella koostuvan infinitesimaalisten painevekto-
rien summasta. Kuvaan on merkitty muutama näistä vektoreista. Vaakasuorat
vastakkaiset kokonaisvoimat kumoavat toisensa sillä nesteen paine on vaaka-
suoralla tasolla vakio. Kappaleen alapuolisen pinnan pisteisiin kohdistuu suu-
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remmat voimat kuin niitä vastaaviin yläpuolisiin pisteisiin, koska paine kasvaa
alaspäin mentäessä. Nosteen johtaminen voidaan siis aloittaa kaavasta
N = (pa1dA+ p
a
2dA+ p
a
3dA+ ...+ p
a
ndA)− (py1dA+ py2dA+ ...+ pyndA) , (1)
jossa dA on pinta-ala-alkio, pai on paine jossakin alapuolisessa pisteessä ja p
y
i
on sitä vastaavan yläpuolisen pisteen paine.
dMiG
dmig
Kuva 4: Kappaleen yläpuolinen painevoima syntyy tuntemattoman massanMi
painosta. Alapuoliseen voimaan tulee lisäksi osa kuvitteellista nestekappaleen
painoa mig.
Johdossa päästään eteenpäin kun pohditaan mistä nesteen paine syntyy kus-
sakin pinnan pisteessä. Kuvan 4 tietyn pinta-ala-alkion kohdalla oleva paine
syntyy, kun maapallo vetää kaikkea pinta-ala-alkion yläpuolista massaa alas-
päin. Toisiaan vastaavilla ylä- ja alapisteillä on yhteinen painetta synnyttävä
osa, joka koostuu kaikesta ilmasta ja nesteestä, jota yläpuolen pisteen yläpuo-
lella on. Tämä osa voidaan ilmaista termillä dMiG, jossa ensimmäisenä tekijä-
nä on yläpuolinen massa ja toisena keskimääräinen putoamiskiihtyvyys pysty-
suunnassa. dMiG on siis tiettyyn yläpuoliseen pisteeseen kohdistuva painevoi-
ma. Alapuolen painevoimaan tulee lisäksi kuvitteellisen, kuvassa 4 näkyvän,
nestekappaleen massasta aiheutuva voima dmig, jossa dmi on nestekappaleen
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massa-alkio ja g tavallinen putoamiskiihtyvyys. Kuvitteellista nestekappaletta
voidaan käyttää, sillä kappale ei juuri vaikuta suuren vesimassan paineeseen.
Kaava 1 saa nyt muodon
N = (
dM1G+ dm1g
dA
dA+ (dM2G+ dm2g) + ...+ (dMnG+ dmng))−
(dM1G+ dM2G+ ...+ dMnG)
N = dm1g + dm2g + ...+ dmng
N = mvg = ρV g , (2)
jossa mv on kuvitteellisen vesikappaleen massa, ρ nesteen tiheys ja V on kap-
paleen tilavuus.
3.4 Nosteeseen liittyviä virhekäsityksiä
Nosteeseen liittyy ainakin seuraavanlaisia American Institute of Physicsin ko-
koamia virhekäsityksiä (http://amasci.com/miscon/opphys.html, 27.8.2013).
1. Kappale uppoaa/kelluu, jos se on väliainetta painavempi/kevyempi.
2. Massa/tilavuus/paino/painavuus/koko/tiheys nähdään yhtäläisinä.
3. Puu kelluu ja metalli uppoaa.
4. Kaikki kappaleet joissa on ilmaa kelluvat.
5. Korkean viskositeetin omaavat nesteet ovat myös tiheitä.
6. Paine ja voima ovat sama asia.
7. Paine syntyy liikkuvista nesteistä.
8. Liikkuvassa nesteessä on suurempi paine.
9. Nesteen paine kohdistuu vain alaspäin.
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Kuten jo mainittiin luvussa 3.1, ei kellumisilmiöiden perustelu painon avul-
la vielä välttämättä tarkoita virhekäsityksen olemassa oloa. Mikäli listan en-
simmäisessä kohdassa käytetään fysikaalista painoa on kyseessä virhekäsitys.
Listan toinen kohta kattaa monta virhekäsitystä. Suuri kappale on painava,
tiheä kappale on painava yms. Listan kolmas kohta on myös hyvin tavallinen
oletus, joka toimii vain jos puhutaan tavallisimmista metalleista ja kun väliai-
neen tiheys on suhteellisen lähellä veden tiheyttä.
Virhekäsitykset 4 ja 5 kertovat oppilaiden taipumuksesta etsiä väitteilleen
tukea tilanteen kannalta epäolennaisista ominaisuuksista. Virhekäsitys 6 joh-
tuu puolestaan epämääräisestä voiman tai voimakkuuden määritelmästä.
Kohdat 7,8 ja 9 liittyvät paineen ymmärtämiseen ja sitä kautta myös nos-
teeseen.
4 Tutkimuskysymykset ja metodi
Tämän tutkimuksen aiheena on, miten yläkouluikäisten ennakkokäsityksiä voi-
daan käyttää hyväksi nosteen opetuksessa. Jotta ennakkokäsityksiä voidaan
käyttää hyväksi, pitää niitä ensin kartoittaa jollakin tavalla. Ennakkokäsitysten
kartoittamisen jälkeen, voidaan tutkia miten näitä käsityksiä voidaan käyttää
hyväksi opetustilanteessa. Tutkimuksen toteuttaminen herättää myös muita
ongelmia ja kysymyksiä, joita on syytä pohtia.
4.1 Tutkimuskysymykset
Tämä tutkimus pyrkii vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin.
1. Millaisia kellumiseen ja uppoamiseen liittyviä ennakkokäsityksiä yläkou-
luikäisillä on?
2. Millä tavalla näitä ennakkokäsityksiä voidaan käyttää hyväksi kahden-
keskisessä opetustilanteessa ja millä tavalla oppilaan käsitykset näyttä-
vät kehittyvän opetustilanteen aikana?
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3. Millä tavoin ennakkokäsitystestin muotoilu vaikuttaa oppilaiden vastauk-
siin?
4. Missä määrin havaittuja ennakkokäsityksiä ja haastatteluista saatuja
johtopäätöksiä voidaan käyttää hyväksi luokkaympäristössä?
4.2 Metodi
Kysymykseen 1 voidaan vastata kartoittamalla oppilaiden ennakkokäsityksiä.
Ennakkokäsitykset kartoitettiin virhekäsityslomakkeen avulla (Liite A). Testi-
lomake on käännetty yhdysvaltalaisesta lomakkeesta, joka on alunperin suunni-
teltu yhdysvaltalaisten fysiikan opettajien käyttöön (Yin, Tomita ja Shavelson
2008). Alunperin testi on suunniteltu virhekäsitysten kartoittamiseen, mutta
testi tuo esille myös valideja ennakkokäsityksiä.
Kysymykset testaavat oppilaiden käsityksiä siitä miten kappaleen paino,
onttous, litteys ja asento vaikuttavat kellumiseen ja uppoamiseen. Testissä
testataan lisäksi kappaleeseen tehdyn reiän, materiaalin kovuuden, väliaineen
määrän ja tiheyden sekä kappaleeseen lisätyn kelluvan materiaalin vaikutus-
ta kellumiseen ja uppoamiseen. Jokaisessa kysymyksessä kysytään mitä kap-
paleelle tapahtuisi, jos jokin kappaleen ominaisuus olisi erilainen. Osassa ky-
symyksistä kappaleeseen tehdään muutos ja osassa on kyseessä eri kappale.
Mahdolliset vastausvaihtoehdot ovat kelluu, uppoaa tai leijuu. Lisäksi vaadi-
taan perustelu. Se mitä leijuminen tarkoittaa on selitetty testin alussa.
Tutkimushenkilöiksi valikoitui 51 kahdeksasluokkalaista tavallisesta hel-
sinkiläisestä yläkoulusta. Kaikki oppilaat tekivät ennakkokäsitystestin. Noin
viikko testin jälkeen suoritettiin yhdeksälle tutkimusluvan saaneelle oppilaalle
haastattelu, joka videoitiin.
Videohaastatteluiden pohjana käytettiin haastateltavan oppilaan ennak-
kokäsitystestin vastauksia. Ennen haastattelua vastauksista etsittiin sellaisia
perusteluita, jotka sopivat fysikaalisen keskustelun pohjaksi ja lähtökohdaksi.
Käsiteltäviksi perusteluiksi valikoituivat ne, joissa esiintyy jokin fysikaalises-
ti muotoiltu väite, esim. ”kanisterin tilavuus ei muutu kun sen sisälle laite-
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taan ainetta“. Tavoitteena oli johtaa keskustelua näistä lähtökohdista sellai-
seen suuntaan, jossa oppilas voisi ymmärtää paremmin nosteen ominaisuuksia
ja syntymekanismia.
5 Aineisto ja tulokset
5.1 Kysely
Tutkittujen oppilaiden käsitykset kellumisesta, uppoamisesta ja nosteesta ovat
fysikaalisia käsityksiä monimutkaisempia. Kysely paljastaa, että oppilaiden
mielestä nosteeseen vaikuttaa muutkin asiat kuin syrjäytetyn veden paino,
väliaineen tiheys tai putoamiskiihtyvyys. Oppilaiden vastaukset ja peruste-
lut paljastavat, että heidän mielestään mm. kaasukuplat, materiaalin kovuus,
pinta-jännitys, kelluvan kappaleen pinta-ala, painojakauma ja väliaineen tila-
vuus ovat nosteen kannalta olennaisia tekijöitä.
Tässä luvussa esitellään kyselyn vastauksia ja perusteluja sekä pohditaan
miten niitä voitaisiin käyttää hyväksi opetustilanteessa. Erityisesti kiinnitetään
huomiota siihen mitä virhekäsityksen omaavalta oppilaalta kannattaa kysyä.
Jokaisesta kyselyn kysymyksestä on tehty taulukko, jossa esiintyvät tietyn
vastauksen esiintyvyys tytöillä ja pojilla sekä vastauksiin liittyvät olennaisim-
mat perustelut.
5.1.1 Kysymys a: Paino upottaa
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Perusteluja kellumiselle / ♀=12/22 ♂=18/29
Jos molemmat kelluvat, ne kelluvat myös yhdessä.
Syrjäyttävät enemmän ja kelluvuus on sama.
Paino lisääntyy ja kelluvuus myös.
Kelluu vahvemmin.
Molemmat ovat kevyitä.
Tiheys pysyy samana.
Paino lisääntyy samassa suhteessa tiheyden kanssa.
Pallomeripallotkin kelluvat.
Ei ole mitään ainetta, joka ei kelluisi.
Vettä kevyempää ilmaa tulee lisää.
Ovat massaltaan kevyempää kuin missä kelluvat.
Perusteluja leijumiselle / ♀=2/22 ♂=2/29
Toinen pystyy kannattelemaan toista.
Perusteluja uppoamiselle / ♀=8/22 ♂=9/29
Painavat liikaa.
Massaa on enemmän.
Kaatuvat sivuttain ja uppoavat.
Päällä oleva palikka lisää alla olevan painoa ja painaa
sitä alaspäin.
Liikaa painoa ja yhteinen muoto huono.
Riippuu mistä valmistettu.
Aluksi ovat veden painoisia, yhdessä eivät.
Taulukko 1: Kysymykseen a liittyvät perustelut.
Ensimmäinen kysymys käsittelee kahta kelluvaa palikkaa jotka liimataan yh-
teen ja asetetaan veteen. Kysymys voidaan perustella fysikaalisesti vaikkapa
siten, että kahden vettä harvemman kappaleen yhdistelmä on edelleen vet-
tä harvempi ja vettä harvemmat kappaleet kelluvat. Kysymys a on monelle
triviaali, jolloin vastaus perustellaan sanomalla vain että, jos molemmat kellu-
vat, kelluvat ne myös yhdessä. Samankaltaisella päättelyllä voidaan perustella
vaikka se,että jos yhdistetään kaksi lämminvesiastiaa, ei yhdistetty vesi jäädy.
Tällainen perustelu on tietysti täysin pätevä, mutta siihen ei sisälly mainintaa
fysikaalisista suureista tai kaavoista. Kysymystä ei nähdä ongelmallisena tai
kvantitatiivisen pohdinnan arvoisena. Ongelmia syntyy vasta kun oppilaalla
on virheellinen käsitys painosta fysikaalisena suurena ja sen yhteydestä kellu-
miseen. Tällöin yhdistetyn kappaleen AB sanotaan uppoavan.
Kysymyksellä a pyritään tuomaan esille se virhekäsitys, että uppoamiseen
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vaikuttaa vain paino. Virhekäsitys esiintyy usein kielenkäytössä, kun sanotaan
että vettä painavammat kappaleet uppoavat. Paino toki vaikuttaa siihen mi-
ten helposti kappale uppoaa tai kelluu, mutta virhekäsityksen omaavat op-
pilaat ovat jostain syystä unohtaneet koon vaikutuksen nosteeseen. Painon
voidaan tosin tässä yhteydessä nähdä sisältävän tiedon kappaleen koosta, jos
vertaillaan vesikappaletta ja saman kokoista muuta kappaletta. 17 oppilasta
vastasi kysymykseen väärin(taulukko 1). Osa taulukossa esiintyvistä peruste-
luista viittaa virhekäsitykseen, osa väärinkäsitykseen. Esim. perustelu “alussa
ovat veden painoisia, yhdessä eivät” viittaa vahvasti virhekäsityksen olemassa
oloon. On mahdollista, että kyseisen oppilaan intuitiivinen teoria nosteelle pe-
rustuu fysikaaliseen painoon(luku 3.1). Vastauksista löytyi myös perusteluita,
joissa fysiikan suureita on käytetty väärin, vaikka ajatus on ollut periaatteessa
oikein. Perustelussa, “päällä oleva palikka lisää alla olevan painoa ja painaa
sitä alaspäin”, on käytetty painon käsitettä väärin, mutta kuvailtu tilannetta
oikein.
Kysymykseen a vastasi oikein 30 oppilasta. Tavallisin perustelu oli että, jos
molemmat kelluvat, kelluvat ne yhdessäkin. Myös täsmällisempiä perusteluita
esiintyi. Esimerkiksi perustelu “paino lisääntyy ja kelluvuus myös” on erittäin
hyvä perustelu ottaen huomioon, että oppilaille ei ole opetettu käsitettä noste.
Nosteen tilalla oppilaat käyttivät usein käsitettä kelluvuus. Mainitun peruste-
lun pohjana voi olla jo kohtalaisen kattava nosteeseen liittyvä tieto. Perustelun
mukaan kappaleilla on tietty kelluvuus, joka riippuu ainakin kappaleen mää-
rästä. Kelluvuuden ja painon yhteisvaikutus määrää kelluuko vai uppoaako
kappale. Perustelussa jää avoimeksi se, tietääkö kyseinen oppilas sitä mitkä
asiat kelluvuuden suuruuteen vaikuttavat tai mistä kelluvuus syntyy.
Ensimmäisen kysymyksen virheiden käsittelyssä olennaisinta on painon vai-
kutuksen pohtiminen. Painon lisäys voi todellakin saada kappaleet uppoamaan,
mutta vain jos kappaleen koko muuttuu samalla. Kappaleeseen voidaan esimer-
kiksi työntää lisää ainetta, ilman että sen koko kasvaa ja tällöin kappale saattaa
upota.
Mikä sitten olisi hyvä kysymys oppilaalle, joka on vastannut kysymykseen
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a väärin ja perustellut tämän painon lisääntymisen avulla. Oppilaalta voitai-
siin kysyä esim. onko olemassa painavia kappaleita jotka kelluvat, ja jos on
niin miksi ne kelluvat. Todennäköinen vastaus olisi että painavat kappaleet
kelluvat, koska niissä on kelluttavaa ainetta tai kaasua. Tämä johtaa meidät
kysymykseen b.
5.1.2 Kysymys b: Ilma kelluttaa
Perusteluja kellumiselle / ♀=18/25 ♂=24/25
Ilma kelluttaa.
Ontot asiat kelluu.
Ilma on vettä kevyempää.
Ilma menee ylöspäin.
Purkki B ei ole painava.
A:n massa on painavampi ja B:ssä ilmaa sisällä.
B:llä on pienempi tiheys.
Perusteluja uppoamiselle / ♀=4/25 ♂=1/25
Ne on saman painoisia silti?
Koska sinne menee vettä.
Koska niillä on yhtäsuuri massa ja tilavuus.
Koska niillä on sama massa.
Ne on eri materiaaleista.
Taulukko 2: Kysymykseen b liittyvät perustelut.
Yllättävän moni(45/50) vastasi kysymykseen b väärin(taulukko 2). Väärä vas-
taus on tässä tilanteessa helppo perustella; ilma kelluttaa. Tehtävänannossa on
28
selvästi sanottu että purkeilla on sama massa ja tilavuus ja tähän osasi muuta-
ma oikein vastannut tarttua. Eräässä väärän vastauksen perustelussa oli jopa
suoraan sanottu että “A:n massa on painavampi”. Kyseinen oppilas on joko
lukenut tehtävänannon huolimattomasti, tai sitten hän on ajatellut että yhtä-
suuret massat voivat kuitenkin painaa eri verran. Huomion arvoista on myös
se, että tehtävänannossa ei mainita, että kappaleen B sisällä olisi ilmaa tai
mitään muutakaan. Silti oppilaat olettavat, että purkissa on ilmaa.
Väärien vastausten suuri määrä ei välttämättä selity pelkästään sillä, et-
tä ilmaperustelu on helppo poimia kysymyksestä ja se on selkeästi kuvassa
esillä. Merkittävällä osalla oppilaista on virhekäsitys, että kappaleen kellumi-
sessa olennainen seikka on siinä esiintyvän ilman tai kaasun määrä. Tälläinen
virhekäsitys on voinut syntyä ainakin fysikaalisten havaintojen stimuloimana.
Esimerkki fysikaalisista havainnoista jotka voivat johtaa virhekäsitykseen voi-
si olla vaikkapa seuraavanlainen. Lapsi on huomannut, että kivet uppoavat ja
että kuivat puukappaleet kelluvat. Hän on myös huomannut, että pienikin ki-
vi uppoaa vaikka se on selvästi kevyempi kuin monet kelluvat puukappaleet.
Huolimatta pikkukiven keveydestä se tuntuu jollain tavalla raskaammalta kuin
saman kokoinen tai vähän isompi puukappale. Monet ilmaa sisältävät asiat,
kuten tyhjä shampoopurkki, jalkapallo tai kumivene, kelluvat hyvin vahvas-
ti. Ilma siis kelluttaa asioita ja tekee niistä muutenkin keveitä. Puunrunkokin
uppoaa vasta vettyneenä, kun rungossa oleva ilma on riittävästi korvautunut
vedellä.
Kaasuun perustuva teoria kellumiselle ja uppoamiselle ei suinkaan ole lä-
pikotaisin huono. Tälläistä teoriaa on helppo parantaa esim. korvaamalla ilma
tai kaasu tyhjyydellä. Jokaisessa kappaleessa on jonkin verran tyhjyyttä ja mi-
tä enemmän tyhjyyttä on, sitä helpommin kappale kelluu. Ilmateoria pääsee jo
kohtalaisen lähelle tiheyttä uppoamisen ja kellumisen selittäjänä. Toinen tapa
käsitellä ilmaan liittyvää virhekäsitystä on pohtia oppilaiden kanssa sitä, voiko
mikään kellua ilmassa.
Kaasuvirhekäsityksen omaavan oppilaan käsitystä voidaan edistää myös
toisella tavalla. Oppilaalta voidaan kysyä miksi kaasu liikkuu vedessä ylös vaik-
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ka maa vetää kaasua puoleensa. Lisäksi voidaan pohtia miksi kuuma ilma ja
helium nousevat ilmakehässä.
5.1.3 Kysymys c: Vesi tulee reiästä
Perusteluja kellumiselle / ♀=18/29 ♂=10/25
Reikä ei vaikuta.
Optinen tiheys ei muutu.
Materiaali kelluu.
Reikä ei vaikuta paljon yhtään siihen kuinka kevyt pa-
likka on.
Edelleen yhtä kevyt, paino ei lisäänny.
Palikka vain kevenee.
Pienenä heitin juuston kylpyammeeseen ja se kellui vaik-
ka siinä oli reikiä.
Vedessä on se pintajännitysjuttu.
Perusteluja leijumiselle / ♀=2/22 ♂=3/25
Reikä mahdollistaa leijumisen.
Uppoaa reiän mitan.
Perusteluja uppoamiselle / ♀=9/29 ♂=12/25
Vesi tulee läpi reiästä.
Palikka täyttyy vedestä.
Jos veneen pohjaan tulee reikä se uppoaa.
Veden päällinen pinta-ala pienenee.
Tiheys ei kasva.
Taulukko 3: Kysymykseen c liittyvät perustelut.
Selvästi suurempi osa vastasi kysymykseen c oikein kuin kysymykseen b(taulukko
3). Kuitenkin lähes puolet vastasi väärin. Kappaleeseen tehty reikä johti siis
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suuren osan oppilaista harhaan.
Oikeissa vastauksissa oppilaat vetosivat usein arkijärkeen ja omaan koke-
mukseen. Myös reiän vaikutusta kappaleen keveyteen pohdittiin. Tämä viittaa
jälleen siihen, että osalla oppilaista on kysymyksen a mukainen virhekäsitys.
Pieni osa oppilaista ajatteli, että palikka uppoaa koko reiän mitan veteen.
Syytä tälle ei esiintynyt. Osa väärin vastanneista ajatteli, että palikka A on
ontto ja että reikä on tehty siten että palikka täyttyy vedestä ja uppoaa. Eräs
mielenkiintoisimmista vääristä perusteluista liittyi siihen että palikan “veden
päällinen pinta-ala pienenee”. Kyseisellä oppilaalla saattaa siis olla jonkinlainen
käsitys nosteen syntymekanismista. Pinta-alan vaikutus kellumiseen esiintyy
seuraavassa kysymyksessä d suuremmassa määrin.
Monen oppilaan huomio kiinnittyi reikään ja siihen miten vesi käyttäytyy
reijän vaikutuksesta. Tilanteen selittämisessä auttaisi ymmärrys nesteen pai-
neesta ja tämän vaikutuksesta nesteen liikkeisiin ja siihen mihin nesteen pinta
asettuu. Nesteen pintahan asettuu paineen takia samalle tasolle kuin kappa-
letta ympäröivä neste, joten vesi ei voi tulla reiästä läpi.
Eräs keino auttaa oppilaita ymmärtämään kysymyksen c tilannetta pa-
remmin on kysyä miten käyttäytyy kappale, joka on liimattu yhteen neljästä
kelluvasta kappaleesta siten, että keskelle jää reikä.
5.1.4 Kysymys d: Paino jakautuu paremmin
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Perusteluja kellumiselle / ♀=17/26 ♂=15/23
Paino on tasaisemmin.
Pystyssä ei ole paljon tasoa veden suunnassa.
Veden päällinen pinta-ala kasvaa.
Paino ei keskity yhteen pisteeseen.
Ei riko pintaa.
Tasapainossa suurempi pinta-ala, mutta sama paino.
Noste on suurempi.
Perusteluja leijumiselle / ♀=2/26 ♂=1/23
Koska A pysyy pinnalla.
Perusteluja uppoamiselle / ♀=7/26 ♂=7/23
Sama palikka.
Intuitio.
Jos voisi kellua palikka kääntyisi sivuttain.
Molemmat ovat optisesti tiheämpiä kuin vesi.
Taulukko 4: Kysymykseen d liittyvät perustelut.
Valtaosa vastasi kysymykseen d väärin(taulukko 4). Tavallisimmat perustelut
olivat, että suurempi pinta-ala, tai tasaisemmin jakautunut paino saa kappa-
leen kellumaa. Osa oppilaista ajatteli, että kappale B ei riko pintajännitystä.
Pintajännityksen käyttäminen nosteen opetuksessa ei onnistu, sillä kyseessä
on aivan eri ilmiö.
Pinta-alan yhdistäminen kellumiseen on kaksiteräinen miekka, sillä pinta-
ala on nosteen yhteydessä kumoutuva ominaisuus. Jos kappaleen pohjan pinta-
alaa kasvatetaan, korkeus pienenee eli myös paine-ero pienenee. Paine-ero ja
pinta-ala siis kumoavat toisensa samaan tapaan, kuin kitkan kohdalla.
Pinta-alalla ja nosteella on siis olennainen fysikaalinen yhteys, jota ei ope-
tuksessa kannata sivuuttaa. Suurin osa oppilaista uskoo että pinta-alan kasvu
saa kappaleen kellumaan. Nosteen opetuksen yhteydessä olisi siis hyvä käydä
läpi mainittu pinta-alan ja paineen yhteys.
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5.1.5 Kysymys e: Terävä reuna halkoo vettä
Perusteluja kellumiselle / ♀=15/25 ♂=13/24
Asento ei vaikuta kellumiseen.
Sama kappale, joten kelluu.
Sivu ottaa vastaan.
Kelluu paremmin aluksi.
Kelluu paremmin lopuksi.
Osa massasta menee veden alle, mutta on samanlainen.
Laivatkin ovat kartion muotoisia pohjasta.
Perusteluja uppoamiselle / ♀=9/25 ♂=11/24
Halkoo vettä.
Rikkoo pintajännityksen.
Palikka on vesivirtainen.
Tasainen pinta ei ole veden päällä.
Vesi kastelee palikan ja se muuttuu painavammaksi.
Terävä kulma rikkoo veden pinnan, ei pysyisi pystyssä
edes maalla.
Suuri pää ylhäällä upottaa palikan.
Taulukko 5: Kysymykseen e liittyvät perustelut.
Alle puolet vastasi kysymykseen e väärin(taulukko 5). Perusteluista voidaan
päätellä, että osa oppilaista näkee nosteen väliaineen vastukseen verrattava-
na liikettä vastustavana voimana. Tällöin kappaleen virtaviivaisuus vaikuttaisi
siihen lähteekö kappale kellumaan tai uppoamaan. Tälläinen virhekäsitys on
alkeellinen, mutta siitä on luultavasti kohtuu helppo päästä eroon. Perustelu
joka viittaa kappaleen virtaviivaisuuteen vaikuttaa hetkessä keksityltä.
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Oikeiden vastausten perusteluista voidaan huomata pari kiinnostavaa seik-
kaa. Osa perusteluista pohti sitä, kummassa asennossa palikka A kelluu “pa-
remmin”. Näiden oppilaiden huomio saattaa keskittyä siihen missä asennossa
palikan tulisi olla tai mihin asentoon se pyrkii. Jos kappale on sen verran tiheä,
että painopiste asettuu veden pinnan alapuolelle, on oikea kellumisasento var-
mastikin kuvan vasemmalla puolella. Jos kappale on niin harvaa ainetta, että
painopiste jää veden pinnan yläpuolelle voi kellumisasentoja olla useampi.
Kiinnostavimmassa perustelussa sanotaan, että “osa massasta menee ve-
den alle, mutta on samanlainen”. Perustelu on jo lähellä nosteen teoriaa, jossa
kappale syrjäyttää oman painonsa verran väliainetta. Pessimistisesti ajateltu-
na oppilaan perustelu kertoo virhekäsityksestä, sillä perustelu pätee vain jos
kappaleen massa on tasaisesti jakautunut.
5.1.6 Kysymys f: Suurempi pinta-ala, suurempi noste
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Perusteluja kellumiselle / ♀=10/23 ♂=12/26
Paino asettuu tasaisemmin.
Massa on pienempi.
Suurempi pinta-ala veden päällä.
B kelluu, kun sillä on pienempi tilavuus.
Perusteluja leijumiselle / ♀=3/23 ♂=1/26
B on kevyempi.
Perusteluja uppoamiselle / ♀=10/23 ♂=13/26
Optisesti harvempi kuin vesi, joten kelluu riippumatta
koosta.
Samaa materiaalia, painolla ei oikein ole väliä.
Yhtä painava.
Painavempi, koska se on tiivistetty pienempään osaan.
Maalaisjärki.
Taulukko 6: Kysymykseen f liittyvät perustelut.
Hieman suurempi osa vastasi kysymykseen f oikein kuin kysymykseen d, huoli-
matta kysymysten samankaltaisuudesta(taulukko 6). Tämä johtuu luultavasti
siitä että tällä kertaa kuvassa ovat samat palikat, kun taas d:ssä on eri pali-
kat. Perustelut “yhtä painava” ja “samaa materiaalia, painolla ei oikein väliä”
saattavat viitata siihen, että kyseessä on sama palikka.
d:ssä tavallisin perustelu kellumiselle oli suurempi pinta-ala tai painon ja-
kautuminen tasaisemmin. Sama perustelu toimii tässä kysymyksessä.
Kysymykseen väärin vastanneiden oppilaiden kanssa voitaisiin pohtia sitä
onko olemassa kappaleita, jotka uppoavat tai kelluvat riippuen niiden asennos-
ta. Osa oppilaista nimittäin uskoo, että ihminen uppoaa helpommin pystysuo-
rassa kuin vaakasuorassa.
35
5.1.7 Kysymys g: Kova on luultavasti painava
Perusteluja kellumiselle / ♀=6/32 ♂=9/37
Sama massa.
Samaa materiaalia.
Kelluttava aine saa pallon kellumaan.
Jos kova ei ole painava ei se vaikuta.
B on samanlainen kuin A.
Perusteluja leijumiselle / ♀=2/32 ♂=1/37
B imee itseensä vettä.
Perusteluja uppoamiselle / ♀=24/32 ♂=27/37
Kova on luultavasti painava.
Liian tiheä.
Ei ole ontto.
Pehmeään tarttuu ilmaa, joka kelluttaa.
B on tiivis, koska se on kova, joten se on myös painava.
Taulukko 7: Kysymykseen g liittyvät perustelut.
Hyvin suuri osa vastasi kysymykseen g vääriin(taulukko 7). Esiintyvä virhekä-
sitys on, että kovia asioita pidetään tiheinä ja painavina. Oppilaat vastasivat
väärin siitäkin huolimatta, että tehtävänannossa on sanottu että palloilla on
sama massa ja tilavuus. Oppilaiden kanssa pitäisi siis käydä läpi, että kovuus ja
tiheys riippuvat eri ominaisuuksista. Tiheys riippuu hiukkasten määrästä tie-
tyssä tilavuudessa ja kovuus riippuu tiheyden lisäksi myös hiukkasten välisten
sidosten voimakkuudesta.
Väärien vastausten määrä on tosiaankin hämmentävän suuri. On mahdol-
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lista, että oppilaat ovat hetkessä takertuneet arkikielisiin ilmaisuihin pallojen
pehmeydestä ja kovuudesta. Myös tehtävän annon kuvan värit ovat valittu
viestittämään tietoa materiaalin kovuudesta. Kyseessä ei siis välttämättä olisi
kovin pysyvä virhekäsitys, vaan pikemminkin harhaan johtava tehtävänanto.
Oppilaiden käsityksiä massan, tilavuuden, painon ja tiheyden yhteyksistä olisi
kuitenkin hyvä tarkentaa.
5.1.8 Kysymykset h,i, ja j
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Perusteluja kellumiselle / ♀=5/17 ♂=9/26
Koska jos kiviä ja styroksia on yhtä paljon kanisteri kel-
luu, riippuu kyllä kivien koosta.
Styroksi ei ole yhtä painavaa kuin kivi.
Styroksi kelluttaa.
Styroksissa on enemmän nostetta.
Kanisteri on kevyt.
Perusteluja leijumiselle / ♀=1/17 ♂=6/26
Koska kanisterin tilavuus ei suurene.
Koska kanisterissa on puoliksi uppoavaa ja puoliksi kel-
luvaa materiaalia.
Perusteluja uppoamiselle / ♀=11/17 ♂=11/26
Kivet painaa alas.
Ei kellunut edes puoliksi täynnä ilmaa.
Koska styroksit eivät ole kosketuksissa veden kanssa.
Miltei painoton styroksi ei auta.
Koska styroksit eivät ole kosketuksissa veden kanssa.
Styroksi on tiheämpää kuin ilma.
Styroksi on painavampaa kuin ilma.
Jos styroksi olisi ulkopuolella kanisteri kelluisi.
Taulukko 8: Kysymykseen h liittyvät perustelut.
Perusteluja kellumiselle / ♀=10/19 ♂=9/22
Tilavuus on isompi altaassa palikan kokoon nähden.
Vettä on enemmän.
Koska altaassa on glooria.
Molemmissa on samaa vettä.
Altaassa on parempaa vettä.
Muovikulho uppoaa, koska se on täynnä vettä.
Perusteluja uppoamiselle / ♀=9/19 ♂=13/22
Se on painava.
Molemmissa yhtä painava.
Se on samaa vettä.
Altaan ja kulhon ominaisuudet samat.
Jos palikka saa kelluvan kulhon uppoamaan, miksei it-
sekin uppoaisi.
Pintajännitys on sama.
Taulukko 9: Kysymykseen i liittyvät perustelut.
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Perusteluja kellumiselle / ♀=5/20 ♂=3/25
Öljy ei päästä palikkaa uppoamaan.
Rasva kelluttaa.
Kelluu öljyssä yhtälailla kuin vedessä.
En tiedä, mutta niin se on.
Perusteluja leijumiselle / ♀=1/20 ♂=2/25
Ruokaöljy on tiheämpi.
Perusteluja uppoamiselle / ♀=14/20 ♂=20/25
Koska ruokaöljy on (kevyempää?), kuin vesi.
Ruokaöljy on erilaista ainetta kuin vesi.
Optisesti tiheämpi vesi uppoaa ruokaöljyssä.
Ruokaöljy ei ole yhtä kiinteää kuin vesi.
Ruokaöljy on ohuempaa.
Koska öljy on painavampaa.
Öljy on tiiviimpää.
Öljy rikkoo veden pintajännityksen.
Taulukko 10: Kysymykseen j liittyvät perustelut.
Pieni osa oppilaista meni lankaan kysymyksessä h(taulukko 8). Kellukkeiden
ajateltiin kelluttavan kanisteria, vaikka ne oli asetettu vesitiiviin kanisterin si-
sälle. Ne oppilaat, jotka ymmärsivät että kellukkeet painavat enemmän kuin
sama määrä ilmaa olivat vahvoilla. Kahdessa perustelussa käy ilmi, että kanis-
teri voisi kellua jos kellukkeet laitetaan kanisterin ulkopuolelle.
Yllättävän moni vastasi kysymykseen i väärin(taulukko 9). Osa vääristä
vastauksista johtui väärinkäsityksistä, jotka johtuivat monimutkaisesta tehtä-
vän asettelusta. Perustelu “vettä on enemmän” viittaa puolestaan alkeelliseen
virhekäsitykseen, että veden kelluttava ominaisuus lisääntyy kun veden määrä
lisääntyy. Kyseessä on liiallinen yksinkertaistus.
Kysymykseen j vastasi valtaosa oikein, mutta kirjavin perusteluin(taulukko
10). Uppoamista perustellaan sekä öljyn keveydellä kuin painavuudellakin.
Myös oheus ja tiiviys sekä pintajännitys mainitaan oikeiden vastausten pe-
rusteluissa. Väärissä vastauksissa ajateltiin mm. että rasva kelluttaa ja että
väliaineella ei ole väliä.
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5.2 Tilastoja
Kuva 5: Kunkin kysymyksen oikeiden ja väärien vastausten prosenttiosuudet
jaoteltuna sukupuolen mukaan.
Kuvasta 5 nähdään, että vaikeimmat kysymykset ovat b ja g. Näissä kohdis-
sa suurin osa oppilaista sivuutti tekstissä annetut tiedot kappaleen massas-
ta ja tilavuudesta. b:ssä kappaleen onttous ja g:ssä kovuus ovat perusteluis-
sa esiintyneitä ominaisuuksia. Onttous ja kovuus olivat myös selkeästi esillä
tehtävänantojen kuvissa. b:n kuvassa näkyy ilmalla täytetty kappale ja g:ssä
kappaleiden tekstuuria on hahmotettu väreillä.
Myös d kohta oli vaikea, sillä alle 30 % vastasi kysymykseen oikein. Syy-
nä saattaa olla se, että väärän vastauksen voi perustella pinta-alan kasvun
aiheuttamalla nosteen lisääntymisellä, kuten f kohdassakin. f kohta oli kui-
tenkin helpompi, mikä saattaa johtua siitä, että kyseisessä tehtävässä esiintyy
vain yksi palikka, kun taas d:ssä on selkeästi kaksi eri palikkaa.
Yksikään testin kysymys ei ollut todella helppo, joskin viimeinen kysymys,
joka käsittelee öljyä väliaineena, erottuu hieman. Oikeiden vastausten peruste-
lut eivät kuitenkaan ole kovin yhtenäisiä, joten suuria johtopäätöksiä ei voida
tehdä.
Tytöt vastasivat oikein keskimäärin 46,4 % kysymyksistä. Vastaava luku
pojille on 44,6 %, joten merkittävää eroa ei ole. Oikeita vastauksia oli siis
hieman alle puolet vastauksista, joten parempi kokonaistulos oltaisiin saatu
kolikkoa heittämällä.
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Kuva 6: Virhekäsitystestin tulokset luokiteltuna oikeiden vastausten lukumää-
rän mukaan.
Kuvassa 6 on virhekäsitystestin tulokset luokiteltu oikeiden vastausten lu-
kumäärän mukaan. Jakauma näyttää hieman binomijakauman mukaiselta, mut-
ta oppilaiden vastaukset eivät suinkaan ole satunnaisia. Tutkimalla huonojen(0-
3 tehtävää oikein) ja hyvien(7-10 tehtävää oikein) suoritusten perusteluita voi-
daan päätellä minkälaiset perustelut tai päättelyt johtavat todennäköisemmin
oikeaan vastaukseen tai vastaavasti minkälaiset päättelyt johtavat heikkoihin
tuloksiin.
Huonojen suoritusten perusteluilla on yksi selkeä yhteinen tekijä, joka yh-
distää kahdeksaa huonosti vastannutta. Nämä kahdeksan oppilasta ovat etsi-
neet perusteita päättelyilleen tehtävänannoista. Toisin sanoen heille tehtävän-
antojen hämäykset ovat menneet täydestä. Esimerkiksi kysymyksessä c kap-
paleessa oleva reikä upottaa sen, kysymyksessä d palikka pienenee tai paino
jakautuu tasaisemmin ja kysymyksessä e kappaleen terävä reuna halkoo vettä
yms.
Hyvissä suorituksissa voidaan puolestaan nähdä kaksi yhteistä tekijää. Kuu-
dessa testisuorituksessa esiintyy fysikaalisia perusteluita, joissa käytetään hy-
väksi fysikaalisia suureita. Tällöin kappaleiden käyttäytymistä perustellaan nii-
den painon, tilavuuden tai tiheyden avulla. Myös nostetta ja kelluvuutta on
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käytetty menestyksekkäästi perusteluissa. Neljä hyvin vastannutta käytti pe-
rusteluissaan lisäksi intuitiotaan tai havaintojaan. Tällöin osa tehtävistä muut-
tuu itsestäänselviksi. Esim. tietty kappale tai materiaali käyttäytyy aina sa-
malla tavalla.
Joillakin intuitio oli myös haittana. Intuitio saattaa ohjata oppilaan vää-
rään suuntaan. Tälläisiä päättelyitä esiintyi erityisesti vastausjakauman keski-
vaiheilla. Intuitio saattaa esim. väittää että kappaleen pohjan muoto vaikuttaa
nosteeseen tai kappaleen kovuus sen tiheyteen. Jotkut oppilaat ajattelivat in-
tuitionsa perusteella, että vesi, öljy ja kaikki muutkin nesteet käyttäytyvät
samalla tavalla.
5.3 Haastattelut
Videohaastattelut tehtiin lomakkeiden keräämisen jälkeen. Haastateltaviksi va-
likoitui yhdeksän oppilasta, viisi poikaa ja neljä tyttöä, jotka olivat toimitta-
neet tutkimusluvan vanhemmiltaan. Ennen haastatteluja käytiin läpi haas-
tateltavien oppilaiden lomakevastaukset, joita käytettiin haastattelutilantees-
sa hyödyksi. Haastattelut litteroitiin jotta voidaan etsiä ja analysoida kohtia
joissa haastattelijan ja oppilaan välinen keskustelu on onnistunut hyvin. Huo-
miota kiinnitetään myös oppilaiden näkemyksiin kellumisesta, uppoamisesta
ja muihin nosteeseen liittyvistä asioista.
5.3.1 Fysikaalinen keskustelu
Fysikaalisen keskustelun onnistuminen haastatteluissa riippui ainakin kahdes-
ta seikasta. Oppilaan sosiaalisuudesta ja avoimuudesta sekä oppilaan kyvystä
muotoilla fysikaalisia päättelyitä. Yhdeksän oppilasta voidaan jakaa karkeasti
neljään ryhmään. Kolme oppilasta oli avoimia ja muotoilivat hyvin fysikaalisia
päättelyitä. Kaksi oppilasta oli avoimia, mutta fysikaalinen päättely jäi vä-
hemmälle, vaikkakin toisella oppilaalla tämä johtui luultavasti väärässä olemi-
sen pelosta. Neljästä enemmän tai vähemmän sulkeutuneesta oppilaasta kolme
esitti yhden tai kaksi oikean suuntaista fysikaalista päättelyä.
Haastattelujen lopussa käytiin oppilaiden kanssa läpi demonstraatio, jossa
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vaa’alla olevaan vesilasiin upotetaan punnus, joka roikkuu narussa. Oppilailta
kysyttiin mitä vaa’an lukemalle käy, jos punnus on kosketuksissa vain veden
kanssa. Demonstraation jälkeen oppilaan kanssa keskusteltiin siitä, miksi ja
kuinka paljon vaa’an lukema muuttuu.
Oppilailta A, B, C ja D, jotka olivat avoimia ja muotoilivat hyvin fysikaa-
lisia päättelyitä, saatiin seuraavanlaisia päättelyitä:
1. Oppilaalta A kysyttiin kertomaan lisää perustelusta, jossa hän sanoi että
kanisterin tilavuus ei suurene, kun sen sisälle laitetaan kellukkeita: Kanis-
terin tilavuus ei muutu mihinkään ku sinne laitetaan sisälle sitä ainetta.
Se ei tuu ulos sieltä ollenkaan, tai se ei niinku suurene se tilavuus. Mi-
tä kanisterin tiheydelle käy jos sinne laitetaan ainetta? Se pienenee...tai
venaa, se tiheys kasvaa koska se täyttyy siitä aineesta. Mitä jos kanisteri
suurenis? Mitä sen tiheydelle kävis? Tiheys pienenis.
2. Oppilaalta B kysyttiin, miksi a kysymyksen kelluvat kappaleet eivät yh-
distettynä uppoa, vaikka paino lisääntyy: Erikseenkin kelluu. Ei siin oo
mitään järkeä että jos ne erikseen kelluu ni miks ne päällekkäin uppois.
Laivaankin voi lisätä hyttejä päälle eikä se uppoa vaikka se painuisikin
lisää veden alle.
3. Oppilaalta B kysyttiin, voiko olla mitään edes keksittyä nestettä mis-
sä puu uppoaa: Ei kai oo. Neste on silti nestettä. Se on samanlaista ku
vesi. Sen pitäis kaiken järjen mukaan pidellä sitä ainetta mitä vesi kel-
luttaa. Et jos se kelluu vedessä sen pitäis kaikissa muissakin nesteissä
kellua...(hiljainen muutamien sekuntien tauko)...Paitsi! Jos se on vähem-
män tiheetä ku vesi, ni sillon saattaa uppoo. Seuraavaan kohtaan siir-
ryttäessä oppilas yllättäen keskeyttää ja jatkaa edellistä päättelyä: Noku
ilma on tavallaan nestettä. On se! Mut se on vaan niin harvaa. Ja kyllä
se täällä näin tippuu maahan se puu, painovoiman takia, no mut ihan
sama se on siinä. Onks ilmassa sitte nostetta? Emmä tiedä, ei. No jos
se kerran on nestettä ni eiks siin oo kans noste? On! Helium ja kuuma
ilma.
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4. Oppilas C oli perustellut kysymyksessä i, että kelluminen riippuu altaan
syvyydestä, palikan materiaalista ja veden paineesta: Miten altaan sy-
vyys vaikuttaa? Syvemmällä on veden paine isompi ja sit se jää siihen
leijumaan. Miten materiaali vaikuttaa? Jos se on huokosempaa ni sinne
jää ilmaa sisälle ja ilma on kevyempää ku vesi ni sit se joko kelluu tai lei-
juu. Kumpi näistä on kevyempää, puu vai metalli? Puu. Kumpi painaa
enemmän? En tiiä. Aika saman painosia.
5. Oppilaan C kanssa puhuttiin myös nosteen syntymekanismista: Jotenki
sen ajattelis sillee et se tiheä aine puristaa sen harvan aineen.
6. Käsiteltäessä vaakaesimerkkiä oppilas C arveli ennen koetta vaa’an lu-
keman nousevan: Ite selittäisin sen niin, että jos esinettä painaa jotain
vasten, tässä tapauksessa vettä, ni se nousee se vaa’an lukema.
7. Oppilas D: Mitäs vedessä tapahtuu ku mennään syvemmälle? No aina-
ki jos sukelletaan tosi syvälle ni paine kasvaa. Nii paine kasvaa vedes-
sä ku mennään syvemmälle. Voisko sillä olla vaikutusta sillä paineella
nosteeseen? No varmaan et se vois nostaa niinku jonkunlaisii kappalei-
ta pintaa enemmän. Alapuolelle kohdistuu paine entäs tänne yläpuolelle?
Sinne kohdistuu pienempi paine.
Kohdassa 1 oppilas A perustelee että kanisteri pysyy järven pohjassa siksi,
koska kanisterin tilavuus ei suurene, kun sinne laitetaan ainetta sisälle. Hän siis
ymmärtää, että jos kappale turpoaa, se voi kellua helpommin. Kyseisen oppilas
mainitsee fysikaalisen säännön koskien aineen lisäyksen ja tilavuuden yhteyttä,
mikä on loistava tilaisuus käsitellä muita tiheyteen vaikuttavia tapahtumia.
Kahden kohdassa 1 näkyvän kysymyksen avulla oppilas A muotoili tiheyteen
liittyvät relaatiot.
Kohdassa 2 oppilas B käyttää analogiaa tosimaailmaan, missä laivan koon
kasvattaminen ei upota laivaa. Oppilas ymmärtää että tilanteessa paino lisään-
tyy ja kelluuvuus lisääntyy myös, mutta kelluvuuden lisääntymisen syissä ei
päästä eteenpäin. Kohdassa 3 oppilaan oma päättely otti vallan haastattelus-
ta, joten yritin muotoutua parhaimpani mukaan uuteen keskustelun aiheeseen.
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Kohta 3 olisi antanut hyvän pohjan nosteen käsittelyyn oppilaan omista läh-
tökohdista, mutta haastatteluun varattu aika loppui.
Oppilaalla C oli paljon oikeita päättelyitä, jotka liittyivät suoraan fysiik-
kaan. Kohta 4 osoittaa, että oppilas ymmärtää nosteen johtuvan paineesta,
joten syvemmällä olisi tällöin suurempi noste. Tätä pohtiessa oppilaan kanssa
päädyttiin kohdan 5 päättelyyn nosteen aiheuttajasta. Kohta 6 olisi ollut hyvä
tilaisuus opettaa veden syrjäyttämisteoria nosteelle.
Oppilaan D kanssa päästään hyvin lähelle nosteen mekanismia. Oppilas
tietää, että paine kasvaa syvemmälle mentäessä, ja uskoo että tällä voi ol-
la jotain tekemistä nosteen kanssa. Oppilas myös ymmärsi itsenäisesti, että
kappaleen yläpuolelle kohdistuu upotettuna pienempi paine kuin yläpuolelle.
Voidaan sanoa, että haastattelun jälkeen oppilas D omaa hyvät edellytykset
nosteen kvantitatiiviselle oppimiselle.
Olennaista haastattelujen onnistumisessa näiden neljän oppilaan kohdal-
la oli se, että kaikki olivat avoimia keskustelulle, halusivat tehdä fysikaalisia
päättelyitä eikä kukaan pelännyt väärässä olemista.
Sulkeutuneet, mutta hyviä fysikaalisia päättelyitä esittäneet oppilaat E, F
ja G, esittivät seuraavanlaisia päättelyitä:
1. Oppilas E ymmärsi tiheyden käsitteen hyvin ja osasi käyttää fysiikan
suureita oikein. Kysyttäessä mikä synnyttää nosteen oppilas vastasi: Joh-
tuuks se veden paineesta. Oppilas oli kiinnostunut kuuntelemaan selityk-
siäni nosteesta, mutta ei juuri esittänyt omia ajatuksiaan tai päättelyi-
tään.
2. Oppilas E: Miksi kysymyksessä f vaakasuora kappale kelluu, mutta pys-
tysuora uppoaa? Vaakasuorassa olevaan vaikuttaa enemmän nostetta,
koska siinä on enemmän pintaa pohjaa vasten.
3. Oppilaan F kanssa syntyi kunnollista keskustelua vain yhdessä kohdassa:
Olet vastannut kohdassa g että materiaalilla ei ole väliä kun paino on
sama. Onks se sillee et painavat asiat uppoo? No ei välttämättä. Kylhän
nyt kevyt kiviki uppoaa ja painava kivi uppoo.
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4. Oppilas G: Miksi ilma kelluttaa? Koska se ei oo yhtä tiheää ku vesi. Eli
ilma vedessä näyttäis nousevan ylöspäin. Mut eiks oo niin että maapal-
lo vetää myös ilmaa alaspäin, ni miks se ilma menee vedessä ylöspäin?
Koska se vesi menee alaspäin ku se on tiheempää, ni se ilma ei voi olla
siinä.
Kohtien 1 ja 2 oppilas E tuntui olevan lahjakas fysikaalisessa ja matemaat-
tisessa päättelyssä. Hän osasi perustella suurimman osan virhekäsitystestin
kysymyksistä oikein tiheyden avulla. Myös hänellä oli käsitys, että vaakasuora
pinta-ala vaikuttaa nosteeseen. Oppilas ei kuitenkaan ollut valmis avoimesti
pohtimaan omia ajatuksiaan nosteesta. Haastattelu eteni enimmäkseen siten,
että minä kerroin nosteen fysiikasta ja oppilas E kuunteli kiinnostuneena.
Kohdan 3 keskustelu on jälleen osoitus siitä, että joillakin oppilailla on
painolle kaksi eri merkitystä riippuen asiayhteydestä. Kivi on painavaa mate-
riaalia, mutta kevyitäkin kiviä on olemassa. Kohdassa 4 päästään keskustelun
avulla lähemmäs nosteen mekanismia.
Oppilaiden H, ja I päättely oli enimmäkseen arkikielen tasolla ja he eivät
juurikaan kyenneet esittämään fysikaalisia päättelyitä, joissa suureet esiintyi-
sivät toisiinsa nähden loogisesti. Esimerkkejä ristiriitaisista päättelyistä:
1. Oppilas H:lta kysytään eräästä perustelusta: Tää c on mielenkiintoinen,
eli missä on reikä oot vastannu että uppoaa. No mä mietin et jos veneessä
on reikä niin se uppoaa. Mä tein tälläsen puukappaleen jossa on reikä,
ni luuletko että tää uppoaa, jos laitan tonne veteen? Mmm no ehkä. Toi
nyt kelluu kuitenkin. Miks sitte se vene uppoaa? Onks siin sit enemmän
painoa. No joo, mut ei viel alussa. Miks siel on sitte lisää painoa? Noku
se vesi tulee. Sit siel on viel jotain ihmisiä.
2. Kysymyksessä a oppilas I on perustellut uppoamista sillä, että palik-
ka A painaa palikkaa B alaspäin: Voitko kertoa tarkemmin mitä tossa
tapahtuu? Mä aattelin et niille tulee lisäpainoo ni ne uppoo. Ne tulee
painavammaks ni sit ne uppoo. Eli noi kummatkin uppoo veden alle? Jos
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ne kummatkin kelluu vedessä, ni sit ku ne laitetaan päällekkäin ni niihin
kumpaankin tulee lisää painoa ja ne uppoaa.
3. Oppilas I perustelee kysymyksen d sillä, että paino asettuu tasaisemmin:
Miten se vaikuttaa? Sillon jos paino on tasasesti ni kyl se sit kelluu, jos
se on niinku harvempaa ku vesi. ni kyl se sit kelluu. No joo. Toihan oli
tiheempää ku vesi. Emmä tiiä. Toi jotenki varmaa sit..tota(tämän jälkeen
naurukohtaus)... Emmä tiiä miks se b kelluu. No koska se on tasasemmin.
Oppilas H käyttää kappaleessa olevaa reikää perusteena kappaleen uppoa-
miseen. Virhekäsitystestin lisäksi virhe toistuu hänelle näytetyn puukappaleen
tapauksessa, joka selvästikkin on kelluvaa materiaalia. Oppilas tosin tuntuu
epäröivän vastatessaan, että puukappale uppoaa. Keskustelu veneen uppoami-
sen syistä olisi voinut edetä paremmin myös haastattelijan osalta.
Oppilas I perustelee virhekäsitystestin kysymystä a käsittämättömällä aja-
tuksella, että yhteen liimatut palikat lisäävät toistensa painoa. Kohdassa 3 op-
pilas tuntuu tajuavan ristiriidan perustelussaan ja saa naurukohtauksen. Tästä
huolimatta oppilas ei ole valmis muuttamaan vastaustaan tai perusteluaan.
5.3.2 Nosteen mekanismi
Kaikkien oppilaiden kanssa päästiin helposti nyrkkisääntöön, että väliainetta
tiheämmät kappaleet uppoavat ja harvemmat kelluvat. Tiheys selityksen jäl-
keen otin esille nosteen mekanismin kysymällä, mistä noste syntyy. Ainoastaan
yhden haastateltavan kohdala näin ei tehty, koska keskustelu siirtyi siihen mitä
tapahtuu jos muutetaan väliainetta. Kaksi haastateltavaa ei osannut ollenkaan
sanoa mistä noste syntyy, kaksi vastasi nosteen johtuvan painovoimasta, kaksi
sanoi tiheän väliaineen puristavan kappaletta ylöspäin ja kaksi sanoi nosteen
johtuvan paineesta. Neljällä oppilaalla oli siis intuitiivinen teoria nosteesta,
kahdella fysikaaliseen suureeseen perustuva teoria ja kahdella oppilaalla joko
ei ole teoriaa, tai sitten he eivät tuoneet teoriaansa esille.
Intuitiivinen teoria, jossa painovoima selittää nosteen on hyvin mielenkiin-
toinen ja löytyy luvusta 3.1. Tälläinen teoria voidaan muotoilla hyvin pitkälle
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ilman fysikaalisia käsitteitä tai matemaattista mallia. Oppilaat, jotka sanoi-
vat nosteen johtuvan siitä, että tiheä väliaine puristaa kelluvaa kappaletta
ylöspäin, olivat lähimpänä kyseistä kolmatta intuitiivista teoriaa. Myös pai-
novoima nosteen aiheuttajana saattaa viitata “pullautusteoriaan”. Kumpikin
oppilaista, jotka sanoivat painovoiman synnyttävän nosteen ei perustellut vas-
taustaan enempää kysyttäessä. Vastaus on siitä mielenkiintoinen, että se on
periaatteessa oikein. Noste syntyy kun painovoima vetää väliainetta alaspäin
luoden paine-eron. Sitä mitä oppilaat ajattelivat sanoessaan että painovoima
synnyttää nosteen on mahdoton sanoa.
Fysikaalisessa mielessä parhaimman vastauksen antoivat oppilaat, jotka
sanoivat nosteen johtuvan paineesta. Kummallakkin oli ongelmia paineen ja
paine-eron erottelemisessa. Ensimmäinen oppilas sanoi väliaineen syvyyden
vaikuttavan kellumiseen, koska paine kasvaa syvemmälle mentäessä. Hänen
mukaansa kappaleet kelluvat paremmin mitä syvemmällä ne ovat. Toisella op-
pilaalla oli hankaluuksia ymmärtää paine-eroa, kun selitin pinta-alan ja paine-
eron toisiaan kumoavaa vaikutusta. Hänen mielestään noste on sama 10 m ja
1 m korkealle kappaleelle, jos niiden alaosat ovat samalla korkeudella.
6 Pohdinta
Lomake ja videohaastattelut
Tämän tutkimuksen empiirinen osio toteutettiin ennakkokäsitystestin keräyk-
sellä ja videohaastatteluilla. 60 oppilaan täyttämällä lomakkeella oli kaksi tar-
koitusta. Ensimmäinen tarkoitus oli kartoittaa ja selventää kahdeksasluok-
kalaisten ajatuksia kellumisesta ja uppoamisesta. Toisena tarkoituksena oli
paljastaa lomakkeen kysymysten asettelujen vaikutuksia vastauksiin ja niis-
sä esiintyviin virhekäsityksiin. Videohaastattelujen tarkoituksena oli simuloida
opetustilannetta ja saada lisätietoja oppilaiden ennakkokäsityksistä. Sekä en-
nakkokäsitystestissä että videohaastatteluissa paljastui tämän työn aiheeseen
liittyviä ongelmia. Yksi lomakeosion ongelma on se, että vastausten ja peruste-
luiden taustalla olevia käsityksiä ei voi varmasti tietää. Haastattelujen ongelma
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puolestaan on se, että haastattelutilanne ei vertaudu luokkaopetukseen kovin
hyvin.
Lomakeosio paljasti yhden virhekäsitysdiagnooseihin liittyvän ongelman,
eli sen että oppilaat muokkaavat vastauksensa perusteluja kuhunkin tilantee-
seen sopivaksi. Suuri osa oppilaista tiesi yleisen säännön, että kappaleen käyt-
täytyminen väliaineessa riippuu vain kappaleen ja väliaineen ominaispainois-
ta(oppilaan sanoin; vettä painavammat uppoavat ja päinvastoin). Ominaispai-
non suhde väliaineeseen on jokaisessa lomakkeen kysymyksessä pääteltävissä,
mutta silti oppilaat vetosivat usein kysymyksen asettelussa esiintyvään “näky-
vämpään” ominaisuuteen. Kuvan 5 mukaan vaikeimmat kysymykset olivat b,
d ja g, joissa hämäävät ominaisuudet ovat kappaleen onttous, litteys tai pai-
nojakauma ja kovuus. Näissä kysymyksissä väärään vastaukseen johdatteleva
ominaisuus näkyy kuvassa ja on mainittu myös tekstissä.
Kysymys f ei ollut yhtä vaikea kuin d, vaikka siinäkin painojakauma muut-
tuu. Kysymys f on helpompi siksi, koska kappale ei vaihdu. Ainoastaan sen
asento muuttuu. Muita kysymyksiä, joissa kappaleet tai väliaineet eivät vaih-
du, eikä niiden ominaisuudet muutu ovat a, e ja i. Kysymyksiä, joissa kappalei-
den ominaisuuksia muutettiin vain hieman olivat c ja h. Kuvan 5 perusteella
ei voida päätellä, ovatko kysymykset, joissa kappaleen ominaisuus muuttuu
vain hieman, helpompia kuin kysymykset, joissa ominaisuudet eivät muutu
ollenkaan.
Helpoimmaksi kysymykseksi paljastui väliaineen muuttamiseen perustuva
kysymys j, joskin taulukossa 10 esiintyvien oikeiden vastausten perustelut ei-
vät täysin vakuuta. Osa perustelee kappaleen uppoamista ruokaöljyssä sillä,
että ruokaöljy on painavampaa, tiheämpää tai rikkoo veden pintajännityksen.
Eräs selitys kysymyksen helppoudelle on se, että tämä viimeinen kysymys on
ainoa, jossa kappaleen käytös muuttuu alkutilanteesta. Myös tehtävänannos-
sa esitetty muutos johdattelee oikeaan vastaukseen, kun muissa kysymyksissä
tehtävänanto tai kuva pyrkii johdattelemaan väärään vastaukseen vaikka fysi-
kaalisesti mikään ei muutu.
Kuvan 10 ja oppilaiden perusteluiden perusteella voidaan sanoa, että oppi-
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laiden vastaukset ovat kirjavia. Oikeita vastauksia on karkeasti arvoituna yhtä
paljon kuin vääriä. Oikeita vastauksia on perusteltu väärillä perusteluilla ja
päinvastoin. Onko vastausten kirjavuus osoitus oppilaiden moninaisista virhe-
käsityksistä? Vastauksista ja perusteluista ei tietenkään voida suoraan päätellä
onko kyseessä oppilaan päättely, joka on syntynyt virhekäsityksen tuloksena
vai päättely, jonka johdatteleva kysymys on tuottanut. Liitteen A ennakko-
käsitys testi ei välttämättä toimi hyvin sen alkuperäisessä tarkoituksessa eli
virhekäsitysten paljastamisessa. Johdattelevat kysymykset saattavat muokata
oppilaiden vastauksia, sillä oppilaan motiivina on selvitä koetehtävästä. Testi
onnistuu kuitenkin luomaan keskustelulle pohjaa, mikä näkyi testiä seuran-
neessa videohaastatteluosiossa.
Videohaastattelutilanteessa fysikaalista keskustelua pyrittiin herättämään
oppilaan ehdoilla. Keskustelu aloitettiin oppilaan omista vastauksista ja pe-
rusteluista. Joidenkin oppilaiden kohdalla lähestymistapa toimi erinomaisesti
ja hedelmällistä fysikaalista keskustelua syntyi kohtuullisen paljon. Osalla op-
pilaista hyödyllistä keskustelua syntyi vain pienissä määrin, mutta ainoastaan
kahden oppilaan kohdalla keskustelusta ei voida nähdä olevan kovin suurta
opetuksellista etua. Kellumista ja uppoamista koskevien kysymysten käsitte-
lyn jälkeen keskustelu ohjattiin itse nosteeseen, tai sen mekanismiin kysymyk-
sellä nosteen synnystä. Oppilaiden vastausten perusteella suurimmalla osalla
ei ollut minkäänlaista käsitystä siitä miksi vesi kannattelee kappaleita. Toisaal-
ta ennakkotestissä ei käsitelty nosteen mekanismia vaan suoraan uppoamista
ja kellumista. Oppilaiden ajatukset olisi kenties pitänyt ohjata oikeaan suun-
taan kiinnittämällä ensin huomiota siihen, että kappaleet tuntuvat kevenevän
nesteessä. Pieni osa oppilaista osasi kuitenkin yhdistää kellumisen paineeseen.
Haastattelutilanteessa on hyviä ja huonoja puolia verrattuna luokkaope-
tukseen. Hyvä puoli on ainakin se, että haastateltava joutuu pohtimaan ja
osallistumaan keskusteluun. Huono puoli on se, että keskustelun lähteitä ei ole
yhtä paljon kuin luokassa. Ennakkokäsityslomakkeiden ja videohaastattelujen
perusteella oppilailla on paljon ajatuksia ja ideoita kellumisesta, uppoamisesta
ja nosteesta, joita voidaan käyttää hyväksi fysiikan malleja johtaessa.
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Haitalliset virhekäsitykset
Virhekäsitystestin jokainen kysymys toi esiin virhekäsityksiä, mutta virhekä-
sitysten vakavuudessa oli eroja. Yksi vakavimmista virjekäsityksistä esiintyi
kysymyksessä a, jossa muutama perustelu viittaa virhekäsitykseen että yhdis-
telmäkappale uppoavat painon vaikutuksesta. Ensimmäinen reaktio tälläisen
virhekäsityksen olemassaoloon on epäusko. Ajatus, että kaikki kappaleet saa-
daan uppoamaan vain kasvattamalla niiden kokoa ei saa tukea arkielämästä.
Puunrungot, jäälautat tai valtamerialukset kelluvat huolimatta niiden suuresta
koosta ja painosta. Epätoivoon ei kuitenkaan ole syytä, sillä suurin osa vää-
rin perustelleista oppilaista ymmärtää mainitut tosielämän tilanteet. Näissä
tapauksissa kellumisen selittää materiaaleissa oleva kelluttava aine. Valtame-
rialusten, puunrunkojen ja jäälauttojen sisällä on nimittäin ilmaa. Kys
Hyödylliset ennakkokäsitykset
Lähes kaikissa väärissa ennakkokäsityksissä on osittain oikeaa ajattelua. Usko-
mus, että paino vaikuttaa uppoamiseen on puoliksi oikeassa, sillä uppoaminen
riippuu painon ja nosteen yhteisvaikutuksesta. Myös uskomus, että ilmaa si-
sältävät kappaleet kelluvat on hyödyllinen uskomus, sillä ilman määrä kappa-
leessa vaikuttaa kappaleen tiheyteen. Tiheys on myös jossain tapauksissa ver-
rannollinen kappaleen kovuuteen tai pehmeyteen. Näiden ennakkokäsitysten
kiistämisessä tai hyväksymisessä on hyvät ja huonot puolensa.
Teilaamalla oppilaan virheellisen käsityksen opettaja ohjaa opetuksensa si-
sältöä yleisempään ja tieteellisesti parempaan muotoon, mutta samalla eris-
tää oppilaita ajatusprosessista. Opetuksesta tulee auktoriteettimaista, eivätkä
oppilaat usko omiin päättelykykyihinsä. Antamalla ennakkokäsityksille tilaa,
opettaja saattaa tehdä fysiikasta yleisiä kaavoja monimutkaisempaa, mutta
ainakin oppilailla on tehtävänsä fysiikan lakien johtamisessa. Toinen ennak-
kokäsitysten etu on se, että oppiminen, joka on saavutettu oppilaan omien
ajatuksien kautta, on merktyksellisempää.
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7 Yhteenveto
Konstruktivismin mukaan oppiminen tapahtuu käsitteellisen muutoksen kaut-
ta(luku 2.1). Opettaja kykenee ainoastaan tekemään intervention tähän op-
pimisprosessiin. Jotta interventio olisi mahdollisimman hyvin suunniteltu, on
opettajan hyvä tuntea oppilaiden ennakkokäsitykset sekä opettettavat käsit-
teet, eli oppimisen tavoitteet. Oppiminen ei jää pinnalliseksi mikäli oppiminen
lähtee oppilaan omista käsityksistä. Ennakkokäsitysten huomioiminen tarkoit-
taa myös sitä, että oppilaille opetetaan sellaisia käsitteitä, jotka on mahdollista
upottaa oppilaan käsiterakenteeseen.
Opetus joka lähtee oppilaasta vähentää opetuksen perustumista auktori-
teettin sekä lisää oppilaan tieteellistä itsetuntoa. Tämä tutkimus on pohtinut
nosteeseen liittyviä ennakkokäsityksiä, niiden hyväksikäyttöä sekä nosteeseen
liittyviä intuitiivisia teorioita.
Aluksi käsiteltiin ennakkokäsitystyyppejä(luku 2.2) sekä sitä miten ennak-
kokäsitykset syntyvät(luku 2.3). Suuri osa luonnontieteellisen opetuksen tutki-
muksesta on keskittynyt virhekäsitysten kartoittamiseen ja pyrkimykseen pääs-
tä niistä eroon. Tässä tutkimuksessa virhekäsitykset nähdään oppilaan ensim-
mäisenä yrityksenä ratkaista fysikaalinen ongelma ja siksi jopa virhekäsityksiä
tulisi hyödyntää.
Ennakkokäsitysten hyödyllisyyttä tai haitallisuutta tulisi arvioida useam-
man kriteerin mukaan. Haitallisimpia ovat käsitykset, joissa ei ole mitään fysi-
kaalista perää, jotka löytyvät suurelta osalta oppilaista, jotka ovat pysyvä osa
oppilaan tietorakennetta ja joista on vieläpä hankala päästä eroon. Pinnal-
liset opetustilanteessa syntyvät virheelliset käsitykset eivät ole yhtä vakavia.
Opetuksen kannalta hyödyllisimpiä käsityksiä ovat osittain oikeat sekä yleiset
ennakkokäsitykset, joita voidaan kehittää keskustelun avulla oppilaslähtöisesti.
Hyvin usein ennakkokäsitysten ajatellaan syntyvän ennen opetusta havain-
tojen tai sosiaalisen vuorovaikutuksen kautta. Ennakkokäsitykset nähdään tie-
tyssä mielessä pysyvänä osana oppilaan tietorakennetta. Saattaa kuitenkin olla
että suuri osa ennakkokäsityksistä syntyy vasta kun oppilaat pohtivat käsittei-
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tä ensi kertaa tieteellisessä kontekstissa (luku 2.3.2).
Nosteeseen liittyviä ennakkokäsityksiä on tutkittu kohtuu vähän. Suurin
osa ennakkokäsitystutkimuksista on liittynyt suurempien kokonaisuuksien pe-
ruskäsitteisiin, kuten voimaan tai virtaan ja jännitteeseen. Noste on siitä hedel-
mällinen ilmiö, että se voidaan ymmärtää intuitiivisella tasolla hyvin monella
tavalla(luku 3). Yksinkertaisimmillaan noste ymmärretään painon kautta. Pai-
navat kappaleet uppoavat ja neste vain sattuu olemaan esineiden tiellä. Edis-
tyneemmässä käsityksessä olennainen tekijä on kappaleen ja väliaineen tiheys
tai ominaispaino. Vieläkin edistyneemmässä käsityksessä mukaan on otettu vä-
liaineen paineen muuttuminen. Paineen muutos korkeuden suhteen on arkielä-
mässä suhteellisen helposti havaittava ilmiö. Arkhimedes puolestaan hahmotti
nostetta nesteen ja siinä olevan kappaleen systeemin tasapainon kautta. Noste
on siitä omalaatuinen ilmiö, että se on samaan aikaan sekä kongreettinen että
vaikeasti hallittava ilmiö.
Käydään läpi tutkimuskysymysten(luku 4) vastaukset, jotka on saatu tut-
kimusaineiston(luku 5) perusteella. Kysymykset ovat: Millaisia kellumiseen ja
uppoamiseen liittyviä ennakkokäsityksiä yläkouluikäisillä on? Millä tavalla näi-
tä ennakkokäsityksiä voidaan käyttää hyväksi kahdenkeskisessä opetustilan-
teessa ja millä tavalla oppilaan käsitykset näyttävät kehittyvän opetustilan-
teen aikana? Millä tavoin ennakkokäsitystestin muotoilu vaikuttaa oppilaiden
vastauksiin? Missä määrin havaittuja ennakkokäsityksiä ja haastatteluista saa-
tuja johtopäätöksiä voidaan käyttää hyväksi luokkaympäristössä?
Tarkasteltaessa oppilaiden lomakevastauksia vaikuttaa aluksi siltä, että
suurin osa oppilaista selittää uppoamista ja kellumista painon avulla. Tar-
kempi tarkastelu kuitenkin osoittaa, että useimmissa tapauksissa painoa käy-
tetään tiheyden tai ominaispainon tapaan. Kun tälläinen oppilas sanoo että
vettä painavemmat asiat uppoavat hän tarkoittaa oikeasti kappaleita, jotka
ovat painavempia kuin vesi mikäli vertaillaan yhtäsuuria tilavuuksia. Haastat-
teluissa oli kohtuu helppo päästä oppilaiden kanssa painoselityksestä tiheysse-
litykseen. Virhekäsityksiä kuitenkin esiintyi paljon huolimatta siitä, että suuri
osa oppilaista omasi kohtuu hyvän selityksen uppoamiselle ja kellumiselle. Yk-
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si syy tälle oli se, että oppilaille ei oltu vielä opetettu tiheyden matemaattista
esitysmuotoa; massa jaettuna tilavuudella.
Yleisin nosteeseen liittyvä virhekäsitys oli se, että painon jakautuminen suu-
remmalle pinnalle lisää nostetta. Käsitys esiintyi myös oppilailla, jotka eivät
osanneet yhdistää painetta nosteeseen. Tämä pinta-alaan liittyvä virhekäsitys
ei ole täysin huono, sillä noste on paineesta aiheutuva voima ja painevoima
usein riippuukin pinta-alasta. Yläkoululaisille tulisi tähdentää, että noste on
paine-erosta riippuva voima ja että paine-ero ja kappaleen pinta-ala kumoa-
vat toisensa. Lisäksi nosteen malli vaatii oletuksen siitä, että väliaine ei juuri
puristu kasaan paineen vaikutuksesta.
Yhdeksästä videohaastatellusta oppilaasta kolmen kanssa päästiin paine-
ero selitykseen sekä pinta-alan ja paine-eron kumoututumisselitykseen lähte-
mällä liikkeelle juurikin pinta-alaan liittyvästä virhekäsityksestä. Oppilaiden
oli helppo ymmärtää että kun pinta-ala pienenee, kappaleen korkeus kasvaa,
joten myös paine-ero kasvaa.
Myös kaasupitoisuuden yhdistäminen kellumiseen ja kappaleen materiaa-
lin kovuuden yhdistäminen tiheyteen olivat hyvin tavallisia virhekäsitystestissä
esiintyneitä käsityksiä. Kyseiset ominaisuudet menivät perusteluissa massan ja
tilavuuden edelle. Kaasupitoisuus- ja kovuusvirhekäsityksiä voidaan kuitenkin
hyödyntää opetuksessa. Kaasuun liittyvää käsitystä voidaan hyödyntää kysy-
mällä voiko mikään kellua kaasussa. Kysymys johdattelee oppilaita ajattele-
maan kuumaa ilmaa ja heliumia, kuten yhdessä haastattelussa tapahtui(luku
5.3). Yläkoululaisten kanssa olisi myös hyvä pohtia sitä, mitkä ominaisuudet
liittyvät kappaleen kovuuteen. Myös massan ja tilavuuden yhdistäminen tihey-
teen on tärkeä opetuksen tehtävä.
Joikaisessa ennakkokäsitystestin(liite A) tehtävänannossa on pyritty johta-
maan oppilaita harhaan. Tehvien kuvissa tai tekstissä esiintyy ominaisuuksia,
jotka eivät vaikuta kappaleen tiheyteen, mutta tuntuvat oppilaista intuitiivi-
sesti liittyvän kellumiseen tai uppoamiseen. Ennakkokäsitystesti on varta vas-
ten tehty virhekäsitysten synnyttämistä varten. On todennäköistä, että useissa
tapauksissa oppilaalla ei ole ollut vahvaa mielipidettä tehtävästä, joten hän on
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tarttunut parhaiten esillä olevaan harhaanjohtavaan ominaisuuteen.
Ennakkokäsitystesti on kuitenkin hyvä tapa synnyttää keskustelua. Kah-
denkeskinen haastattelu ei luokkaympäristössä toimi, mutta testiä voi silti
käyttää hyväksi yleisessä keskustelussa. Ennakkokäsitystesti on helppo teet-
tää oppilailla, mutta sen käsitteleminen vaatii erityistä huomiota. Vaihtoehtoi-
nen tapa suorittaa ennakkokäsitystesti olisi oppilaille jaetavat äänestyslaitteet,
joilla oppilaat voisivat äänestää oikeaa vastausta. Kukin ennakkokäsitystestin
kysymys tuo esille fysikaalisesti olennaista pohdintaa.
Tämä tutkimus on ylipäätään selkeyttänyt millä tavalla nosteen fysiikkaa
kannattaa yläkoululaisille opettaa. Väliaineessa olevan kappaleen ominaisuuk-
sia kannattaa käydä monipuolisesti läpi, oli ne fyysikon mielestä olennaisia
tai ei. Tiheysselityksen lisäksi myös nosteen syntymekanismi tulee käydä läpi
laadullisella tasolla, koska luvun 3.3 mukainen nosteen johdon ymmärtäminen
saattaa olla yläkoululaiselle hieman raskas tehtävä. Vaakademonstraation(luku
5.3.1) avulla noste on helppo johtaa, sillä vaaka ei tiedä onko veteen upotet-
tu punnus vai onko punnuksen tilalla vain vettä. Punnusta kannattelee voima,
jonka on oltava yhtä suuri kuin syrjäytetyn vesikappaleen paino. Syrjäytysteo-
ria on hyvin selitettynä helppo ymmärtää.
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A Ennakkokäsitystesti
Kappaleet vedessä Oppilaan nimi:_____________________________
Mitkä seikat vaikuttavat kappaleiden kellumiseen, uppoamiseen ja leijumiseen vedessä? Täytä lauseiden
tyhjät kohdat sanoilla kelluu, uppoaa tai leijuu ja perustele tarvittaessa.
Leijuminen tarkoittaa sitä, että kappale voidaan asettaa veden alle siten ettei se liiku ylös tai alas.
a) Palikka A ja palikka B kelluvat vedessä. Jos palikat liimataan yhteen ne _____________.
Perustelut:_____________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
b) Purkki A ja purkki B on tehty eri materiaaleista, mutta niillä on silti yhtä suuri massa ja yhtä
suuri tilavuus. A on sisältä umpinainen ja B on sisältä ontto. Purkki A uppoaa vedessä. Kun B
asetetaan veteen se _____________.
Perustelut:_____________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
c) Umpinainen palikka A kelluu veden pinnalla. Jos palikkaan tehdään reikä se _____________.
Perustelut:_____________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
d) Palikat A ja B on tehty samasta materiaalista, mutta B on litteämpi kuin A. Palikka A uppoaa
vedessä. Kun palikka B asetetaan veteen se _____________.
Perustelut:_____________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
e) Jos palikka A asetetaan veteen vasemman kuvan osoittamassa asennossa se kelluu. Kun
palikka A käännetään ylösalaisin se _____________.
Perustelut:_____________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
f) Jos palikka A asetetaan veteen vasemman kuvan osoittamassa pystyasennossa se uppoaa.
Kun palikka A käännetään vaakasuoraan se _____________.
Perustelut:_____________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
g) Pallolla A on sama massa ja tilavuus kuin pallolla B. A on tehty pehmeästä materiaalista ja B
­on tehty kovasta materiaalista. Pallo A kelluu vedessä. Kun pallo B asetetaan veteen se
_____________.
Perustelut:_____________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
h) Järven pohjassa on ilmatiivis kanisteri, joka on puoliksi täynnä kiviä ja puoliksi täynnä ilmaa.
Kun kanisterin tyhjä osa täytetään styroksista tehdyillä kellukkeilla se _____________.
Perustelut:_____________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
i) Muovikulhoon, joka on täynnä vettä, asetetaan palikka ja se uppoaa. Kun sama palikka
asetetaan uima­altaaseen se _____________.
Perustelut:_____________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
j) Veteen valutettu ruokaöljy asettuu veden pinnalle. Sopivasti valittu palikka leijuu vedessä, mutta
ruokaöljyssä se _____________.
Perustelut:_____________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
